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Biología y comportamiento de Trialeurodes vaporariorumWestwood, 1856 

(Hemíptera: Aleyrodidae) en condiciones de invernadero y prospección del virus 

del amarillamiento de las nervaduras de la papa (PYVV) en la región Cajamarca. 

Juan Antonio Rodríguez Estacio1, Blgo. M. Se Heidy Gamarra Yáñez2 y 

lng. Alonso Vela Ahumada 3 

RESÚMEN 

El objetivo de la investigación fue estudiar la biología de Trialeurodes 

vaporariorum en papa a temperatura fluctuante y realizar la prospección del virus 

del amarillamiento de las venas de la papa (PYVV) en las zonas productoras de 

papa de la Región Cajamarca; Al término de la investigación se concluyó que: (1) 

el estadía más crítico de ésta especie fue Nimpha 1 por presentar el 9% de 

mortalidad, Jo cual representa el mayor porcentaje en comparación a los demás 

estad íos, (2) T. vaporariorum presenta la mayor capacidad de oviposición durante 

la primera mitad de su tiempo de vida, (3) está plaga está presente las zonas 

cálidas del valle Condebamba (19.5°C), siendo San Marcos y Cajabamba las 

provincias que presentan esta temperatura favorable en algunos sectores, 

siempre en condiciones como cultivos asociados o colindantes con hospedantes 

de ésta plaga, (4) Las provincia de Chota, Cajamarca, San Marcos y Cajabamba; 

presentan PYVV, la mayor cantidad de Jos resultados positivos (NASH) en las 

localidades de: Gregario Pita, Huasipampa, Cochamarca, Chancay, José 

Sabogal y Pedro Gálvez en la provincia de San Marcos y (5) las variedades que 

presentan PYVV son: Amarilis, Peruanita, Liberteña, Perricholi, Yungay, Única y 

Canchán; además PYVV se presentan en cualquier estado fenológico del cultivo. 

1 Bachiller en Agronomía. 

2Asistente de Investigación de la Sub Divición 4 de Manejo Integrado de Cultivos del CIP. 

3 Entomólogo, Profesor principal de la Facultad de Ciencias Agrarias- Universidad Nacional de Cajamarca 



ABSTRAC 

The objective of the research was to study the biology of Trialeurodes 

vaporaríorum on pope to fluctuating temperatura and perform the prospecting of 

the Potato yellow vein virus (PYVV) in the production zones of the Cajamarca 

region; at the end of the investigation concluded that: (1) the most critica! stage of 

thís species was Nimpha 1 by introducíng the 9% mortalíty, which represents the 

largest percentage in comparison to the other stages, 

(2) T. vaporariorum presents the highest capacity of oviposition during the first 

half of his time of life, (3) this pest is present the warmer areas of the valley 

Condebamba (19.5 oc), being San Marcos and Cajabamba the provinces that 

have this favorable temperatura in sorne sectors, always in conditions such as 

crops or neighboring associated with hosts of this pest, (4) The province of Chota, 

Cajamarca, San Marcos and Cajabamba; presented PYW, the greater amount 

of the positiva results (NASH) in the towns of: Gregorio Pita, Huasipampa, 

Cochamarca, Chancay, José Sabogal and Pedro Gálvez in the province of San 

Marcos and (5) varieties which are PYVV: Amaryllis, Peruanita , Amarilla , 

liberteña, Perricholi, Yungay, Single and native quinoa grain; in addition PYW are 

presented in any phenological state of cultivation. 
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CAPÍTULO l. 

INTRODUCCIÓN 

La papa, Solanum tuberosum L,· es uno de los cultivos más importantes de los 

países en desarrollo así como desarrollados, pertenece a la familia So/anaceae, el 

principal origen se encuentra en el Perú entre los departamentos de Cusco y 

Puno donde existe la mayoría de variedades nativas y especies silvestres 

(Gamarra, 2002). 

Este cultivo es afectado por diversas plagas y enfermedades ocasionadas por 

nemátodes, insectos, hongos y virus los cuales pueden llegar a disminuir el 

rendimiento de la producción. Una de las enfermedades que afecta actualmente a 

éste cultivo es el virus del Amarillamiento de las nervaduras de la papa (Pota/o 

yel/ow vein virus~YW). Actualmente la enfermedad se encuentra distribuida en 

Ecuador, Colombia, Venezuela y Perú. Este virus es importante porque afecta el 

rendimiento entre un 40 a 50% de la producción. Este virus es transmitido por 

Tria/eurodes vaporariorum (Westwood) o mosca blanca de invernaderos de 

manera semi persistente (Salazar, 1996). 

Actualmente el cambio climático puede influir en el crecimiento potencial de las 

poblaciones de Trialeurodes vaporariorum, principalmente debido a la 

temperatura, la cual, puede incrementar o disminuir las tasas de desarrollo y con 

ello los daños a los cultivos, dependiendo del rango de temperatura óptima del 

insecto. Las lecciones aprendidas del Fenómeno de El Niño pueden ser usadas 

para predecir y comprender mejor los posibles efectos del cambio climático, sobre 

la abundancia, severidad de las plagas y enfermedades en cultivos agrícolas 

como la papa (Morales et al 2000). 

La distribución y dispersión de Trialeurodes vaporariorum, es importante debido a 

que este insecto es polífago y tiene la facultad de estar presente en regiones con 

altitudes entre 1 000 y 3000 msnm, abarcando zonas frías hasta zonas de costa 
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subtropicales desérticas (Morales, 2004). Existen datos que durante el Fenómeno 

de "El Niño" el grado de infestación de la mosca blanca Bemisia tabaci 

incrementó del grado 2 que se dio en 1996, al grado 4 en 1998, esto se dio en el 

cultivo de papa. Conocer más del comportamiento de este insecto es importante, 

mediante las tablas de vida podremos desarrollar bajo un amplio rango de 

temperaturas que puedan brindar buenas predicciones sobre temperaturas 

óptimas necesarias para el crecimiento y desarrollo de los insectos 

(Cisneros, 1999). 

Así mismo se ha determinado hasta el momento que los focos de infección de 

PYW se encuentran en la zona norte del Perú, tomando en cuenta este hecho y 

sabiendo que Trialeurodes vaporariorum, es un insecto polífago, trae como 

implicancia la facilidad de su adaptación a otras zonas andinas utilizando medios 

de alimentación diversa, es muy probable que el cambio climático afecte en su 

dinámica poblacional y con ello a zonas donde actualmente no está presente, 

corriendo el riesgo de diseminar también el virus a zonas donde antes no se 

presentó (Salazar el al 1999). 

Objetivo: 

Estudiar la biología de Tria/eurodes vaporariorum en papa a temperatura 

fluctuante y realizar la prospección del virus del amarillamiento de las venas 

de la papa (PYW) en las zonas productoras de la Región Cajamarca. 

2 



CAPITULO 11. 

REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Antecedentes del PYVV y mosca blanca ( T ríaleurodes vaporaríorum) 

El cultivo de papa es susceptible a más de 300 plagas y enfermedades, a pesar 

de ser más de 25 las enfermedades virales que la afectan, sólo algunas son de 

importancia económica, aunque otras son consideradas de menor importancia y 

pueden causar severos daños bajo condiciones particulares del cultivo. 

Una de las más importantes es la enfermedad causada por el 

Pota/o Yel/ow Vein Virus (PYW) (Horton, 1992). 

En 1937, PYW fue reportado en Ecuador y Colombia (Oíaz, 1966), en 1943 se 

observó en cultivos de papa de Antioquia, Colombia (Alba, 1950), posteriormente, 

en 1977 fue reportado en Venezuela, Mucuchíes (Mérida) (INIA). En el Perú fue 

reportado por primera vez en Cajamarca en 1996 (Salazar, 1996) llegando a 

afectar el rendimiento entre un 40 a 50% de la producción de papa. Actualmente, 

este virus está diseminado en casi todas las zonas paperas del norte del país, 

pero principalmente en las provincias de Huancabamba (Piura), Cajabamba 

(Cajamarca), Huamachuco, Otuzco (La Libertad) y el Callejón de Huaylas 

(Ancash). Su diseminación a otras zonas del país (Centro y Sur) pondría en riesgo 

la producción sostenible del cultivo (SENASA, 1999). 

Esta enfermedad es importante porque se disemina ·rápidamente, debido a la 

adaptación de sistemas de cultivo intercalado de papa y fríjol ( Phaseo/us vu/garis) 

uno de los principales hospederos de T. vaporaríorum (Salazar, 1995). Las 

poblaciones de esta especie ·se han venido incrementando desde 1982 en las 

zonas de Antioquia (Colombia). El control de este insecto es difícil debido a que 

es influido por diversos factores como: las siembras asociadas con la papa 

(Haba, zanahoria, tomate), mal uso de insecticidas permitiendo el aumento de la 

población (Saldarriaga el al 1988). 
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Sobre la biología de esta especie, se ha estudiado su ciclo de vida bajo 

condiciones de laboratorio, en hojas de fríjol, encontrando que la duración en días 

de cada fase del ciclo de vida fue la siguiente: huevo (5.74 ± 2.16), primer estadía 

ninfal (2.60 ± 2.16), segundo estadía ninfal (3.10 ±1.10), tercer estadía ninfa! 

(3.00 ± 1.27), cuarto estadía ninfal o pupario (4.25 ± 1.47). Por su parte, Vet et al 

(1980) encontró que las hembras de T. vaporan"orumtienen una longevidad de 5 a 

28 días, según las condiciones ambientales en que se encuentre el insecto y 

Manzano et al (2000) halló que la fecundidad promedio por hembra a 19 oc sobre 

la variedad de fríjol ICA Pijao fue de 127 huevos en 36 días. Finalmente, Gerling 

( 1990) concluyó que la temperatura ambiental y la planta hospedera ejercen una 

gran influencia en el tiempo de desarrollo de la mosca blanca; siendo que, a 

temperaturas constantes entre 15-25 °C, el desarrollo de los estados de 

T. vaporan"orum no se ve afectado (De la Cruz el a/.1990). 

El éxito del establecimiento de una especie depende de varios factores siendo 

uno de los más importantes, la compatibilidad climática para su desarrollo. Por ser 

los insectos poiquilotermos, la temperatura es el factor que ejerce mayor efecto 

sobre diferentes características como: distribución geográfica, metabolismo, 

crecimiento, reproducción y comportamiento (López, 2006). 

Trialeurodes vaporariorum tiene una distribución cosmopolita con más de cien 

plantas hospedantes incluidas en más de 80 familias de cultivos de importancia 

agrícola, entre las que se encuentran: Solanaceae, Fabaceae y Cucurbitaceae 

(Martín, 1987; Byrne et al. 1990; Caballero, 1994). En el Perú, fue reportada por 

primera vez en el año 1961, encontrándose en la desde los 240 msnm hasta los 

3000 msnm (Valencia, 2000). 

Existe una estrecha relación entre la temperatura y la evolución de la población de 

mosca blanca, ya que condiciona la duración de los estados inmaduros y el vuelo 

de los adultos (Liu et al. 1993). 
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La temperatura es un factor muy importante en la dinámica de poblaciones, 

influye en la distribución geográfica de animales y en especial en animales 

poiquilotérmicos como los insectos, afectando a su vez el crecimiento de la 

población, el cual está determinado por el tiempo de desarrollo de los estados 

inmaduros y su distribución (no todos los individuos desarrollan al mismo tiempo), 

la mortalidad en los estados inmaduros, taza de sexo y reproducción. La 

capacidad de crecimiento para diversos ambientes o condiciones se determina en 

base a tablas de vidas. Para establecer una tabla de vida se coloca un grupo de 

insectos de la misma edad y se determina diariamente su desarrollo y mortalidad. 

A partir del estado maduro (adulto) se determina la oviposición de las hembras. 

Estas tablas sirven para calcular los parámetros de crecimiento para la población. 

La amplia gama de temperaturas en la que se desarrolla la plaga de especies, 

puede ser usada para determinar las regiones en las que la plaga podría 

establecerse (según datos de la temperatura). Proporciona información sobre la 

temperatura específica de la fenología de especies de plagas, el potencial de 

crecimiento de la población de plagas, y la estructura de edad de la población, 

que es información esencial para la evaluación del riesgo de plagas y para el 

ajuste de las prácticas del Manejo Integrado de Plagas (Revista Agraria, 2001 ). 

Existen diversos trabajos en diferentes insectos usando tablas de vida, entre los 

que se encuentran: 

El desarrollo, mortalidad y reproducción de Bemisia afer en el cultivo de camote a 

temperaturas constantes de 1 ooc, 13°C, 1 r, 20°C, 25°C, 28°C y una temperatura 

fluctuante entre 11 oc a 32°C en laboratorio. La humedad relativa y fotoperiodo en 

todos los experimentos fue de 80% HR y 12:12 h (L: 0). El insecto completó su 

desarrollo desde temperaturas entre 1 re hasta los 28°C. La dependencia de 

temperatura de cada estado de vida inmaduro fue descrita en base a 6 

parámetros del Modelo Sharpe y De Michele. El rango de las temperaturas 

óptimas de desarrollo fueron entre los 20 oc y 25°C, habiéndose solo desarrollado 

el ciclo del insecto a partir de los 17°C hasta 28°C, ya que en 1 O oc y 13 oc no 

completaron su desarrollo (Gamarra et Al 2008). 
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2.2 Aspectos generales del PYW 

El virus del amarillamiento de las venas de la papa (PYW) es una enfermedad 

considerada como una amenaza a la producción de papa en Sudamérica porque 

puede ocasionar reducciones del rendimiento superiores al 50% de la producción 

(Saldarriaga, 1988; SENASA, 2008). 

Actualmente, este virus está diseminado en casi todas las zonas paperas del 

norte del país, pero principalmente en las provincias de Huancabamba (Piura), 

Sánchez Carrión, Virú, Santiago de Chuco, Otuzco y Julcán (La Libertad); 

Cajamarca, Cajabamba y San Marcos (Cajamarca); Bolognesi, Pallasca, Yunagy, 

Sihuas, Santa, Pomasbamba y Huaylas (Ancash). Su diseminación a otras zonas 

del país (Centro y Sur) pondría en riesgo la producción sostenible del cultivo 

(SENASA, 1999). El PYVV es considerado uno de los virus más importantes en la 

región andina, que se mantiene y disemina en forma efectiva sobre amplias zonas 

geográficas a consecuencia de infectar en forma latente y sintomática al tubérculo 

(semilla de papa). El PYVV afecta severamente el rendimiento del cultivo, 

originando reducciones en la producción del orden del 30 al 90%, debido a que 

interrumpe el proceso de fotosíntesis. Este efecto sobre el aparato fotosintético de 

la planta se manifiesta, como parte de la sintomatología, con una disminución en 

la concentración de clorofila en los tejidos vegetales 

(Salazar el al, 1996; Saldarriaga, 1988). 

El virus del amarillamiento de las nervaduras de la papa (PYVV) es una partícula 

alargada flexuosa y muy inestable. El genoma del virus está dividido en dos 

partes y está actualmente considerado dentro del género Crinivirus 

(Salazar, 1998). 
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2.2.1 Transmisión del virus 

La enfermedad es transmitida únicamente a través del tubérculo semilla de papa 

infectada y por la mosca blanca de los invernaderos Tríaleurodes vaporariorum 

(Westwood), {Tamayo y Navarro, 1984; Zapata el al 2004). 

Estos insectos son considerados como vectores por ser medios de trasporte de 

virus, en varios trabajos realizados en Colombia con la especie T. vaporaríorum 

(Westwood) se logró establecer a este insecto como vector del amarillamiento de 

las nervaduras de la papa {Tamayo y Navarro, 1987; Saldarriaga, 1988; Días 

1996; Gamarra, 2002). 

El virus PYW no es transmisible por medio del suelo (Buriticá, 1971). Tampoco 

hay transmisión por áfidos Myzus persicae y Macrosiphum euphorbiae ni con la 

cigarrita Empoasca sp (Aiva, 1952); ni por los ácaros Euletranychus telaríus y 

Paratanus yusti (Vega, 1970). El virus del amarillamiento de las nervaduras de la 

papa, se puede trasmitir por injerto, este tipo de transmisión se considera como 

transmisión por contacto (Salazar, 1995). 

2.2.2 Sintomatología de la enfermedad 

Los síntomas más característicos de la enfermedad se manifiestan, en la parte 

aérea de la planta. Inicialmente el follaje muestra un amarillo brillante en las venas 

terciarias de las hojas, en una parte o en toda la planta. Cuando la intensidad de 

los síntomas se incrementa, el amarilleo se disemina a las venas secundarias y 

entre las venas primarias de los folíolos apicales, laterales, secundarios e 

intersticiales de la lámina de la hoja. En las hojas viejas afectadas, algunas veces 

sólo las venas primarias permanecen verdes (Díaz, 1966). 
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Estudios relacionados con su expresión mostraron que de una planta madre 

infectada se puede obtener plantas hijas con o sin síntomas. De igual forma, al 

sembrar semilla proveniente de las anteriores plantas, se obtiene el mismo 

resultado por varias generaciones (Zapata el al 2004). 

El color es más notable en las hojas que se han expandido antes de que la 

enfermedad se establezca completamente y permanece durante el período de 

vida de las hojas enfermas. En ocasiones, las hojas que presentan los síntomas 

son más ásperas que las hojas aparentemente sanas. Otros síntomas presentes 

son: algo de rugosidad, presencia de manchas necróticas pequeñas 

(Hooker, 1981) y un desarrollo menor al de las plantas sanas (Díaz, 1966). 

En un campo infectado, algunas plantas del mismo genotipo muestran una 

decoloración blanquecina del follaje en vez del amarillamiento brillante 

comúnmente inducido por la enfermedad. Se cree que este cambio sintomático se 

debe a la presencia de variante del agente causal. Los síntomas pueden 

desaparecer conforme la planta crece y si se eliminan las hojas sintomáticas, 

posiblemente no se desarrollen otro síntoma en la planta. (Salazar, 1997). 

Aunque los tubérculos no muestran síntomas, las planta infectadas producen 

menos tubérculos y de menor tamaño que las plantas sanas. Varios experimentos 

han demostrado una disminución del rendimiento de cerca del 50% en la mayoría 

de los cultivares (Saldarríaga el al 1988; Salazar, 1997). 

2.2.3 Epidemiología del PYWV 
1 

La enfermedad se disemina en campo mediante varias formas que se pueden 

complementar. Una se debe al uso de semilla vegetativa de papa (tubérculos, 

esquejes, brotes entre otros) infectada con el virus, otro a través de su vector, la 

mosca blanca de los invernaderos, y por último, mediante malezas que sirven 

como hospedantes reservorios del virus (Zapata el al 2004 ). 
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La aparición de nuevas plantas sintomáticas en campo, es directamente 

proporcional al número inicial de tubérculos semilla infectados con el virus y a la 

población de mosca blanca. Se ha encontrado que las épocas de sequía durante 

el ciclo del cultivo de papa, favorecen el incremento de la población de mosca 

blanca y por tanto la diseminación de la enfermedad (Zapata el al 2004). 

En condiciones de campo el virus puede permanecer en forma natural en algunas 

malezas que no muestran síntomas, tales como el chamico (Dalura eslramonium), 

corazón herido (Polygonum nepalense Meins.), barbasco (P. segelum H.B.K.), 

lengua de vaca o remasa (Rumex oblusifolium L.), ruda amarilla 

(Rula graveolens) y cortejo o vinca ( Vinca rosea) (Zapata el al2004). 

2.3 Aspectos generales de T. vaporariorum 

2.3.1 Clasificación Taxonómica 

PHYLLUM: Arthropoda 

CLASE: lnsecta 

ORDEN: Hemiptera 

SUB ORDEN: Sternorryncha 

SUPER FAMILIA: Aleyrodoidea 

FAMILIA: Aleyrodidae 

SUB FAMILIA: Aleyrodinae 

GENERO: Tria/eurodes 

ESPECIE: T. vaporariorum 

NOMBRE COMÚN: Mosca Blanca de los invernaderos (Westwood, 1856) 

Las bases para la actual clasificación de los géneros de la familia Aleyrodidae, 

son agrupados en las siguientes tres subfamilias: Aleyrodinae, Aleyrodicinae y 

Udamoselinae. El género Tria/eurodes pertenece a la primera de las subfamilias 

(Quaintance and Baker, 1915). 
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2.3.2 Especies de mosca blanca 

Se han descrito alrededor de 1.200 especies de mosca blanca, la mayoría se 

alimentan de diversas especies de plantas, normalmente siendo específicas para 

las plantas que atacan. Sólo unas cuantas especies son plagas de cultivos 

importantes. Entre ellas se encuentran: 

Mosca blanca del camote- Bemísía /abací(Gennadius) 

Mosca blanca de los invernaderos - Tría/eurodes vaporaríorum (Westwood) 

Mosca blanca algodonosa (MBA) - Aleurothríxous flocossus (Maskell) 

Mosca blanca de la hoja plateada - Bemísía argentífolííBellows & Perring 

2.3.3 Especies de mosca blanca registradas en el Perú 

• Bemísía argentífolíí (Bíotípo 8 o poínse/tía) 

Hospederos: Algodonero, zapallo, tomate, soya, frijol, berenjena, pepino, 

calabaza, sandía, chile, (tiene más de 500 plantas hospederas). 

• Bemísía tabací (Bíotípo A o algodón) 

Hospederos: Algodonero, zapallo, tomate, camote, frijol, pepinillo, berenjena, 

pimentón, soya, calabaza, sandía, (tienen más de 500 plantas hospederas). 

• T rialeurodes vaporaríorum 

Hospederos: Algodonero, huacatay, tomate, lantana, frijol, papa, hortalizas de 

invernadero, soya, y algunas arvenses, (tienen más de 500 plantas hospederas) 

(Valencia, 2000; Gamarra, 2002). 

2.3.4 Distribución de Mosca Blanca en el Perú 

De acuerdo a los hospedantes las especies de mosca blanca en el Perú se han 

estado distribuyendo de la siguiente manera: 

Bemísía argentífolíí en la Costa central 

Bemísía tabaco en la Costa central 

Tríaleurodes vaporaríorum en Todo el país (Valencia, 2000; Gamarra, 2002). 
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T. vaporariorum tiene una distribución cosmopolita con más de cien plantas 

hospedantes incluídas en más de 80 familias de cultivos de importancia agrícola, 

entre las que se encuentran: So/anaceae, Fabaceae y Cucurbilaceae 

En el Perú, fue reportada por primera vez en Cajamarca en el año 1996 

(Salazar 1996), encontrándose en la zona andina peruana en altitudes entre 1000 

y 3000 msnm (Morales el al 2006). 

T. vaporariorum, es una de las principales plagas de los cultivos después de 

B. labaci (Morales el al 2006), causa daños directos por la extracción de 

nutrientes e indirectos por las por la producción de una sustancia azucarada que 

facilitando el crecimiento de hongos (Fumagina) sobre las plantas que colonizan 

afectando la capacidad fotosintética de la planta (Soto el al 2007) metamorfosis 

incompleta (Hemimetábolo); su ciclo de vida incluye los siguientes estados de 

desarrollo (Huevo, cuatro estadías ninfales, adulto), estos son observados por lo 

general en el envés de las hojas. La duración del ciclo total de huevo a 

emergencia de adultos es de 23 a 28 días. Dependiendo de factores ambientales 

y biológicos (Morales, 2003). 

T. vaporariorum, son insectos pequeños a diminutos de 2-3 mm, no exceden los 5 

mm de expansión. Su cuerpo y alas están cubiertos con un polvo de cera blanco 

por lo que se les conoce como "moscas blancas". En estado adulto recuerdan a 

los Psylloidea, mientras que los inmaduros son parecidos a Coccoidea. Sus 

antenas están conformadas por 7 segmentos, ojos compuestos, muchas veces 

constrictos transversalmente o completamente separados en una porción dorsal y 

otra ventral. 2 ocelli, alas anteriores y posteriores membranosas y similares, con 

venación reducida, descansan sobre el cuerpo cuando están en reposo a manera 

de techo de dos aguas u horizontalmente. Tarso de dos segmentos, con 2 uñas y 

1 empodium setiforme o pulviforme, tibias con setas a manera de un peine. 

Abdomen presenta el orificio vasiforme (en el tergo VIII) que es único para esta 

familia, tanto para los estados inmaduros como para el adulto en el que la 

abertura anal se abre entre un proceso en forma de lengua (língula) y una 

cubierta dorsal (operculum) (Narrea el al 2010). 
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El número de especies de Trialeurodes en la región zoogeográfica Neotropical 

(NT) que incluye: México, Centro y Sudamérica e Islas del Caribe es 20, dentro de 

ellas se encuentra T. vaporariorum, la que se halla presente en: Argentina, 

Bermuda, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, República Dominicana, 

Ecuador, El Salvador, Guadalupe, Guatemala, Honduras, Jamaica, México, Perú, 

Puerto Rico y Venezuela (Evans, 2008). 

2.3.5 Ciclo Biológico 

En general, las especies de moscas blancas tienen una metamorfosis gradual 

modificada; su ciclo de vida incluye huevo, cuatro estadíos ninfales (donde el 

cuarto estadio ninfa! contiene al pupario) y adulto (Gerling, 1992; Narrea, 2003). 

Los huevos son depositados individualmente o en grupos en el envés de las hojas 

superiores, pueden ser puestos por hembras fecundadas produciéndose machos 

y hembras o igualmente por hembras vírgenes (con partenogénesis del tipo 

arrenotoquia) donde sólo se obtienen machos (Narrea, 2003). Cuando el adulto 

emerge, deja un orificio en forma de "T" en la exuvia, generalmente la relación de 

los sexos es 1:1 (Louise, 1975; Vet etal1980; Gerling, 1992). 

2.3.5.1 Huevo 

El huevo se fija al envés de la hoja por medio de un pedicelo, es liso y alargado, 

termina en punta y en la base es redondeado. Los huevos inicialmente son de 

color blanco, posteriormente toman un color amarillento y antes de eclosionar son 

de color café oscuro. Éstos se encuentran en grupos o de forma individual 

(Cardona el al. 2005). 

2.3.5.2 Primer estadio ninfa! 

Las ninfas recién emergidas de los huevos se mueven unos pocos centímetros 

para localizar su sitio de alimentación. El primer estadío ninfa! es móvil y es 

conocido como gateador o "crawler", con antenas y patas funcionales de tres 

segmentos, se desplaza hasta donde inserte sus estiletes para alcanzar el floema, 
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tiene forma oval, la parte distal es ligeramente más angosta, es traslúcido con 

algunas manchas amarillas, es muy pequeña (0.276mm de longitud y 0.156mm 

de ancho) dura en promedio 4 días (Salguero, 1994). 

2.3.5.3 Segundo estadio ninfal 

Al igual que en el primer instar, las ninfas de segundo instar son traslúcidas, de 

forma ovalada y con borde ondulado. Normalmente miden 0,38 mm de longitud y 

0,23 de ancho, y la duración promedio del estadio es de tres días 

(Cardona el al. 2005). 

2.3.5.4 Tercer estadio ninfal 

Es oval, aplanada y traslúcida, semejante a la del segundo estadía ninfal. 

Presenta gran cantidad de filamentos cerosos alrededor de su cuerpo. Mide 

0.54mm de longitud y 0.33 de ancho más o menos el doble que la del primer 

estadía ninfal. Dura tres días en promedio (Morales el al. 2006). 

2.3.5.5 Cuarto estadio ninfal 

Recién formada, la ninfa es oval, plana y casi transparente. A medida que avanza 

su desarrollo se torna opaca y en ese momento se le da el nombre de pupa. 

Presenta filamentos de cera largos y erectos, a lo largo de su margen exterior, 

que lo son característicos. En las pupas bien desarrollados próxima a la 

emergencia de adultos, los ojos se observan con facilidad. De perfil luce más 

elevada con respecto a la superficie de la hoja, mide O. 73mm de longitud y 

0.45mm de ancho. La duración de la pupa es de 8 días (Morales y Jones 2004). 

La pupa es ligeramente convexa, con bordes laterales del cuerpo perpendicular a 

la superficie de ésta, varillas cortas de cera vítrea que conforman un cerquillo 

alrededor de su margen, papilas submarginales separadas, raramente muy juntas 

con el ápice redondeado, subdorso a menudo con un número pequeño de papilas 
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grandes (por lo general esta especie proviene de plantas con hojas pilosas). Base 

de cada pata media y posterior sólo con una seta muy fina hasta 8 ).Jm de largo 

(Hilje el al. 1993). 

2.3.5.6 Adulto 

Mide alrededor de 1.3 a 1.5mm de longitud. La hembra se diferencia del macho 

por su genitalia y por ser de mayor tamaño (Morales et. al. 2006). El adulto recién 

emergido presenta el cuerpo de color blanco debido al polvo blanco de las 

secreciones cerosas producidas después de emerger de la pupa las alas son 

transparentes, angostas en la parte anterior, ensanchadas hacia atrás y están 

cubiertas por un polvillo blanco, los ojos son de color rojo oscuro y está 

completamente dividido por lo que se puede observar una porción superior y una 

porción inferior, es una característica que marca la "diferencia" entre adultos de 

T. vaporariorum y B. tabaco ( Gerling, 1990). 

Los adultos se alimentan y ovipositan en el envés aunque en algunos casos en el 

haz de las hojas, viven entre 5 y 28 días. Copulan apenas emergen, puede haber 

un período de pre-oviposición de un día. Una hembra pone entre 80 y 300 

huevos. La mayoría de los adultos emergen en el día y se mueven poco durante 

la noche su actividad aumenta en las primeras horas de la mañana y se mantiene 

a través del día. Inicialmente los vuelos son muy cortos, pero a partir de los nueve 

días de edad tienen una mayor capacidad de desplazamiento (hasta dos metros 

por día), las corrientes de aire los dispersan fácilmente entre plantas, de un cultivo 

a otro y entre regiones apartadas. Otra forma de dispersión es el intercambio de 

material vegetal no sometido a controles sanitarios (Morales el al. 2006). 

2.3.6 Reproducción 

La reproducción de las moscas blancas puede ser sexual o por partenogénesis. 

Cuando esta es sexual, es decir con la participación del macho y la hembra, la 

prole va a ser también de machos y hembras. En forma facultativa, existe la 
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posibilidad de que haya partenogénesis, es decir, la producción de nuevos 

individuos sin la necesidad de que las hembras sean fecundadas por el macho; 

en este caso se producirían únicamente machos (partenogénesis Arrenotoquía), 

una hembra puede copular reiterativamente durante toda su vida. Esto tiene 

influencia en la facilidad con que muchos insectos desarrollan resistencia a 

insecticidas (Byrne et al 1990) 

Cabe destacar que las poblaciones altas de huevos pueden estar relacionadas al 

fenómeno de hormoligosis, (Hilje, 1995; Gamarra, 2002), este fenómeno se da 

cuando la mosca blanca hembra se encuentra estresada causada por dosis 

letales de insecticidas, produciendo de este modo más huevos y más hembras en 

su prole. En cuanto a la proporción de sexos, el número de hembras y machos en 

la prole es muy variable, siendo la proporción de 2.73:1, observándose el 

predominio de machos (Gamarra, 2002). 

Generalmente la proporción de hembras es mayor que de machos debido a que 

el ciclo de vida de la hembra es aproximadamente de 14-19 días y del macho es 

de 11-19 días, en promedio. Los valores promedios varían de acuerdo a cada 

región, los valores en el campo también son diferentes durante todo el año 

(Gerling, 1990; Hilje, 1993; Gamarra, 2002). 

2.3.7 Nutrición y excreción 

El hábito de alimentación de Tria/eurodes vaporariorum es fitófaga y polífaga es 

decir se alimentan y se hospedan en cualquier tipo de especies vegetal 

(Dolores el. al 2003) 

Como todo hemíptero la mosca blanca se alimenta del floema donde se 

encuentran azucares como: la Glutamina que es el compuesto predominante para 

elaborar su mielecilla (Byrne et al 1990; Gamarra, 2002); en los adultos empieza 

su alimentación a los pocos minutos de haber emergido, las hembras copulan 

pocas horas después (Valencia, 2000; Gamarra ,2002). 

15 



La fertilización química modifica el valor nutritivo de las plantas hacia los insectos 

fitófagos, y facilita su establecimiento en nuevos cultivos, acelerando su 

crecimiento poblacional (Valencia, 2000; Gamarra, 2002). 

Con algunas excepciones las plantas desarrolladas con niveles altos de nitrógeno 

tienden a ser más susceptibles al ataque de moscas blancas debido a que su 

sabia contiene gran cantidad de aminoácidos libres, azúcares y nitratos que las 

vuelven más atractivas (Cisneros y Mujica 1999).La adición de fertilizantes, 

particularmente nitrógeno, en cultivos de algodón, tomate, lechuga, nochebuena y 

crisantemo favorece también el ataque de especies como Bemisia labaci, B. 

argenlifolii y T. vaporariorum y la producción de mielecilla por estas 

(Stinner el al 197 4 ). 

La mosca blanca de los invernaderos prefiere alimentarse con plantas de la 

familia de las crucíferas, leguminosas, malváceas y solanáceas, en Colombia, 

esta especie plaga se ha observado con mayor frecuencia en cultivos 

de frijol, habichuela y tomate (Quintero el. al 1999) 

2.3.8 Efecto de la temperatura en el desarrollo de T. vaporariorum 

La temperatura es un factor muy importante en la dinámica de poblaciones; 

influye en la distribución geográfica de los animales, en especial en animales 

poiquilotérmicos como los insectos afectando el crecimiento de su población, el 

cual está determinado por el tiempo de desarrollo de los estados inmaduros, 

proporción de sexos y reproducción (López, 2006). 

La temperatura es un factor abiótico crítico que afecta el desarrollo e influye en la 

dinámica de los insectos; fija los límites de las actividades biológicas de los 

artrópodos, de tal manera que los parámetros de óptima temperatura y de 

temperatura máxima y mínima deben ser estimados para calcular todos los 

principales procesos de vida. Los requerimientos térmicos pueden variar entre 

especies, etapas de desarrollo y en relación a otros factores como fuente 

alimenticia (Gilbert y Raworth, 1996; Roy el al 2003). 
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2.3.9 Uso de modelos basados en la temperatura 

Los Modelos de Simulación, basados en la temperatura, son importantes 

herramientas analíticas utilizadas para predecir, evaluar y entender la dinámica 

de poblaciones en ecosistemas que se encuentran bajo una variedad de 

condiciones ambientales y prácticas de manejo; así como, en las interacciones de 

enemigos naturales-plagas y para ayudar a determinar las condiciones óptimas 

para la liberación de los controladores biológicos (Berti y Marcano, 1997). 

Existen diversos modelos para describir la dependencia entre la temperatura y la 

velocidad de desarrollo, entre los cuales encontramos el Modelo de Sharpe y De 

Michele modificado por Schoolfield, de alto significado biológico, el cual postula 

que el desarrollo de un organismo poiquilotérmico es conducido por una o un 

complejo de enzimas, la cual posee tres estados básicos reversibles de energía; 

inactivados a bajas temperaturas y desactivado a altas temperaturas 

(Sporleder et al 2004). 

2.3.1 O Daños e importancia económica 

Las moscas blancas (Hemiptera: Aleyrodidae) han sido estudiadas por más de 

250 años. Cerca de 1200 especies de mosca blanca reconocidas e identificadas 

a nivel mundial, Trialeurodes vaporariorum (Westwood) y Bemisia tabaci 

(Gennadius) difieren de las otras especies por los graves daños económicos que 

causan a la agricultura en muchas regiones del mundo (Gerling, 2000). En 

Colombia T. vaporariorum es la especie predominante en el trópico alto y valles 

ínterandínos (Quintero el al. 1999). 

La mosca blanca de los invernaderos ataca a más de 250 cultivos. Entre los 

principales hospederos están habichuela y fríjol (Phaseolus vu/garis), tomate 

(Lycopersicum esculentum), pepino ( Cucumis sativus), pimentón ( Capsicum 

annum), zapallo ( Cucurbita maxima), berenjena ( So/anum melongena), papa 

( Solanum tuberosum) y algodón ( Gossypium hirsutum); además disminuye la 
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producción ya que se alimenta de la savia de la planta y reduce su vigor, 

provocando así una baja en la fotosíntesis (Cardona el al. 2005). 

Los adultos y las ninfas de T. vaporariorum causan daños directos al alimentarse 

de la epidermis de las hojas chupando la savia del floema, reducen así el vigor de 

la planta, la calidad del producto y la producción. Los adultos prefieren 

alimentarse en el envés de las hojas, aunque a menudo son encontrados también 

en el haz o lado superior (Morales and Jones, 2004). 

Aunado a los daños directos causados por la mosca, se encuentra el hecho de 

que ésta excreta una sustancia azucarada (Figura 8) que sirve de sustrato para el 

crecimiento de un hongo negro llamado fumagina. Este hongo cubre la superficie 

foliar y reduce notablemente la fotosíntesis, por lo que disminuye el rendimiento 

de la planta y causa pérdidas al agricultor (FAO, 2002). 

Uno de los daños indirectos más importantes asociados a las moscas blancas 

B. labaci y T. vaporariorum, es su capacidad de transmitir virus en cultivos 

alimenticios e industriales de importancia económica (Morales el al. 2006). 

2.3.11 Métodos de control 

Para combatir la mosca blanca los agricultores han usado elevadas dosis de 

agroquímicos, de modo que la mosca ha generado sus mecanismos de defensa, 

la mosca ya es resistente a más de 200 productos químicos. El uso y abuso de 

productos químicos han matado al grupo de controladores naturales que se 

encargaban de eliminar a la mosca blanca produciendo el desequilibrio y 

consiguiente incremento de la población de moscas. Entre los controladores 

naturales eliminados están los parasitoides que son avispitas de pequeñísimo 

tamaño, imperceptibles para el ojo humano, pero a diferencia de las moscas muy 

sensibles a los agroquímicos (Revista Agraria, 2001 ). 
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Lo mismo ocurrió con las crisopas, conjunto de insectos benéficos predadores de 

la mosca blanca. Por otro lado, el uso indiscriminado de plaguicidas no sólo logró 

que las moscas se desplacen hacia otros campos, infestándolos, sino que las 

hembras coloquen sus huevos asegurando su reproducción. Cada hembra adulta 

que no es eliminada o devorada por sus controladores naturales, llega a poner 

hasta 250 huevos, cuando las condiciones son favorables, los Enemigos 

Naturales ayudan a reducir las poblaciones de esta plaga en el campo. Los 

Plaguicidas pueden afectar los Agentes de Control Biológico. Por lo tanto: Evitar 

el uso indiscriminado de plaguicidas para proteger los Enemigos Naturales. 

Frente a esta situación, la consigna es no usar agroquímicos, sino aplicar un 

manejo integrado de plagas (Revista Agraria. 2001 ). 

Como medidas de control de T. vaporariorum el uso de plaguicidas químicos es 

casi la única herramienta empleada. A partir de un diagnóstico con agricultores se 

determinó que el 46% de ellos han tenido que abandonar alguna vez el cultivo por 

mal control de la plaga, por lo que cuestionan el empleo de insecticidas. El 

número de ingredientes activos usados contra mosca blanca asciende a 32, 

siendo los grupos insecticidas más utilizados los organofosforados, carbamatos, 

piretroides y los de nueva generación (Rendón el al 1999). 

Se han tenido experiencias en las empresas esparragueras de Chavimochic, 

donde SENASA impulsó en esta zona la aplicación de un control integrado de la 

plaga de mosca blanca con resultados satisfactorios. La población de moscas se 

redujo en cerca de 70 %, lo cual además redujo significativamente el costo en la 

compra innecesaria y perjudicial de agroquímicos, cuyas ventas en esa zona bajó 

en casi 80%. El control combina acciones de trampeo para eliminar y reducir las 

elevadas poblaciones de moscas blancas, y otras orientadas a restituir la 

población de insectos benéficos que las eliminan naturalmente; el método de 

trampeo más común consiste en la utilización de plásticos duros de color amarillo 

y de 30 x 30 o 30 x 50 cm que se colocan como postes fijos o banderas en las 

chacras. Son engrasados con una sustancia pegajosa, que puede ser grasa de 

motor e incluso aceite comestible. Se trata de un sistema efectivo y económico 
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utilizable también para cazar a la mosca minadora y varios otros grupos de 

plagas. Por otro lado, con la asesoría del SENASA se han instalado laboratorios 

para la producción de hongos e insectos benéficos que se liberan en los campos 

para restituir el equilibrio ecológico destruido por los agroquímicos, algunos 

agricultores han optado por instalar plantas de maíz, hospedero de crisopas 

predadores de la mosca, en los bordes y al centro de sus chacras. Finalmente, de 

presentarse la "fumagina", se recomienda lavar la planta con agua a presión, 

utilizando motobomba, y ser prudentes en el uso de detergentes, puede hacerse 

una vez pero si se abusa la planta envejecerá prematuramente. Se trata de 

métodos que no sólo son más eficaces sino también más económicos para los 

agricultores y de aprender la lección que deja esta experiencia negativa, tanto 

para los agricultores como para el mismo SENASA. La primera, no abusar de la 

aplicación de agroquímicos, la segunda tiene que ver con la necesidad de que 

SENASA, como organismo encargado de velar por la sanidad agropecuaria, tome 

medidas oportunas para orientar a los agricultores. Se requiere capacitar y 

extender el manejo integrado de plagas lo cual supone mayor presencia del 

organismo estatal en el campo y para ello se requiere recursos, personal técnico 

y organización de los productores (Revista Agraria, 2001 ). 
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CAPÍTULO 111 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3. 1 Lugar de ejecución y área de estudio. 

La crianza masal y evaluación de la mosca blanca se realizó en invernadero y 

laboratorio respectivamente en el Servicio Nacional de Sanidad Agraria 

(SENASA- Cajamarca, Estación Baños del Inca), Provincia de Cajamarca, 

departamento de Cajamarca, con una altitud de 2659 m; a r 9'50.42" latitud sur y 

a 78°28'7.46" longitud oeste 72° 18'. Con un clima templado- seco (Chitón, 1993). 

El invernadero acondicionado para el presente estudió presentó una temperatura 

promedio de 19.21 oc y una HR de 60.91%, éstos datos fueron registrados por el 

HOBO instalado en dicho ambiente durante la realización del estudio. 

Para el monitoreo de la mosca blanca y prospección del virus PYW, se 

realizaron salidas periódicas a las diferentes zonas productoras de papa de las 

diferentes provincias en el departamento de Cajamarca. 

La Región Cajamarca está políticamente dividida en 13 provincias y 127 distritos, 

con una extensión superficial de 33,317.54 Km2 que representa el 2.8 % de la 

superficie total del país. Limita por el norte con la república del Ecuador, por el sur 

con el departamento de La Libertad, por el este con el departamento de 

Amazonas y por el oeste con los departamentos de Lambayeque y 

Piura. (Chilón, 1993). 
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Materiales. 

3.1.1 Material de campo 

• T apers de plástico rectangular acondicionados y adaptados con una malla 

entomológica en la tapa. 

• Alcohol de 70°. 

• Tubos Eppendorf 

• Libreta de campo 

• Bolsa de polietileno de (4x10x6) para colectar y procesar las muestras de 

hojas de papa. 

• Plumón marcador. 

3.1.2 Material de Laboratorio 

Equipos 

• Estereoscopio. 

• Microscopio óptico ( 160X y 640X). 

• HOBO medidor de temperatura y de humedad 

• Membranas de nitrocelulosa) y membranas de Nylon (Pruebas de 

hibridación de ácidos nucleicos- NASH). 

• Reactivo para maceración de muestras (Buffer Sainsbury): Tris-HCL 1M 

pH 9, NaCI SM, EDTA 0.5 M, SOS (2%) 

• Cámara fotográfica digital. 

• GPS. 

• Lámpara de escritorio. 

• Aspirador de insectos. 

• Lupa de mano de 20X de aumento. 

• Pipetor 

• Tips de punta delgada. 

• Pipetas descartables de 2ml. 

Se utilizaron además los siguientes materiales en invernadero: 

• Jaulas de crianza entomológica de dos mangas de (75 x 48 x 50 cm) 

adaptadas con tela organiza. 
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• Jaulas pequeñas de crianza entomológica construidas de envases de 

plástico de cinco pulgadas de diámetro acondicionadas con tela organza en 

la parte superior. 

• Macetas de plástico pequeñas de 5 pulgadas de diámetro. 

• Envases pequeños de plástico. 

• Papel toalla. 

• Tubos de ensayo. 

• Plumones marcadores de diferentes colores. 

• Tubos colectores. 

• Cintas maskin tape de 2 y 1.5 pulgadas. 

• Estiletes. 

• Parafilm. 

• Tijeras. 

3.2 Metodología. 

3.2. 1 Colecta de pupas y adultos de mosca blanca 

Para la instalación de la crianza de mosca blanca se utilizaron como 

hospedantes, plantas de papa de la variedad Canchan INIA de 2 y 6 semanas de 

desarrollo. Los tuberculillos fueron sembrados en macetas de plástico pequeñas 

de 5 pulgadas de diámetro en modo escalonada para así asegurar la 

disponibilidad de plantas hospedantes; las mismos que sirvieron de fuente de 

alimentación así como medio para la oviposición esta especie de mosca blanca. 

Los especímenes de mosca blanca fueron localizadas y colectadas en el cultivo 

de tomate de los invernaderos del asilo de ancianos de la ciudad de Cajamarca, 

dicha especie fue posteriormente identificada para corroborar la especie en 

estudio. Durante esta colecta se utilizaron tápers acondicionados para éste fin de 

modo que éstos puedan dar las condiciones de luz y aireación adecuada para el 

transporte del material colectado a nuestras instalaciones preparadas para el 

experimento. 
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3.2.2 Crianza masal de la especie 

La crianza masal fue instalada en un invernadero acondicionado en las 

instalaciones del Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA), Estación 

Baños del Inca. Al término de 2.5 meses se obtuvo una colonia en la cual se 

contó con todos los estados de desarrollo de la especie disponible para nuestra 

primera evaluación. 

Para la primera generación se instaló en cinco plantas de papa con una edad 

adecuada para este fin (tres meses) en macetas acondicionada con tapas de 

modo que constituyan unas pequeñas jaulas individuales, en éstas se colocaran 

adultos de mosca blanca en número de 30 a 35 individuos en cada micro jaula por 

un lapso de 24 horas. 

3.2.3 Observaciones realizadas 

Al transcurrir las 24 horas se retiraron los adultos de las micro jaulas para 

iniciarles el seguimiento diario a un total de 100 huevos (se retiraron los 

sobrantes de cada planta) ovipositados y distribuidos en las 5 plantas de manera 

homogénea. 

Cada evaluación se realizó cuidadosamente al abrir y cerrar la tapa de cada micro 

jaula con el fin de evitar cualquier daño a la planta durante el traslado y 

movimiento al ser evaluado al estereoscopio, ya que ésta servirá de medio de 

alimento y refugio para la especie en estudio. Transcurrido el proceso descrito 

líneas arriba y con la ayuda del estereoscopio se realizó el seguimiento diario a 

cada individuo lo cual nos permitió detallar los cambios ocurridos durante el 

estado de huevo. 

Ocurrida la emergencia de los adultos de éste grupo se realizó el sexado a cada 

individuo haciendo uso de un aspirador de insectos con sus respectivos tubos 
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para poderlos observar estereoscopio, seguidamente éstos fueron separados 

individualmente en nuevas plantas de papa listas para éste fin. 

Durante los estados de huevo a los inmaduros (ninfa 1, ninfa 11, ninfa 111, y ninfa IV) 

las observaciones diarias se realizaron en el envés de los foliolos de cada planta, 

en tanto que para el estado adulto se llevaron a cabo haciendo uso del aspirador 

de insectos con los tubos respectivos para extraer a cada individuo de la planta y 

ser la evaluados. 

Al término de la primera evaluación que se dio con la muerte del último individuo 

se realizará nuevamente el mismo procedimiento con nuevos individuos hasta 

obtener tres repeticiones. 

3.2.4 Análisis de datos y modelo fenológico 

Los datos del ciclo biológico fueron analizados para obtener la probabilidad de 

supervivencia con tiempo de desarrollo, para obtener el efecto de distintas 

variables en la mortalidad, oviposición y desarrollo de tres generaciones dadas 

durante un año, para ello se desarrolló la Estimación de la función de 

supervivencia usando el método de Kaplan Meier; mayormente éste es un método 

aplicado en la Medicina Humana (Oncología), El CIP está a obtenido resultados 

satisfactorios empleándolo en la actualidad en el campo de la entomología. 

En el análisis de la supervivencia, el estimador de Kaplan-Meier es 

un estimador no paramétrico de la función de supervivencia. Fue introducido 

por Edward L. Kaplan y Paul Meier en 1958. Este estimador tiene en cuenta 

la censura, el estimador admite una representación gráfica por medio de una 

función escalonada. 

El estimador de Kaplan-Meier tiene diversas aplicaciones. En medicina se usa 

para medir la fracción de pacientes todavía vivos tiempo después de un 

tratamiento, en ingeniería para estimar el tiempo hasta el fallo en una máquina. 

Uno de los problemas típicos en el análisis de la supervivencia consiste en 

determinar si dos curvas de Kaplan-Meier (por ejemplo, las correspondientes a 
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dos cohortes de pacientes que han sido sometidos a tratamientos distintos) son o 

no significativamente distintas (Colaboradores de Wikipedia, 2013). 

La observación de cada paciente se inicia al diagnóstico (tiempo = O) y continua 

hasta la muerte o hasta que el tiempo de seguimiento se interrumpe. Cuando el 

tiempo de seguimiento termina antes de producirse la muerte o antes de 

completar el período de observación se habla de paciente "censurado" 

El periodo de seguimiento puede terminar por las siguientes razones: 

1 . El paciente decide no participar más en el estudio y lo abandona. 

2. El paciente se pierde y no tenemos información. 

3. El estudio termina antes de aparecer el evento. 

Cuando los tiempos de supervivencia no se conocen con exactitud, los datos se 

consideran censurados. No se conoce el tiempo hasta el suceso de interés 

(muerte, recaída) porque los individuos en el estudio pueden haberse perdido o 

retirado, o el suceso puede no haber ocurrido durante el período de estudio. El 

seguimiento viene definido por una fecha de inicio y una fecha de cierre que 

determinan el tiempo de seguimiento. Las fechas de inicio y cierre son diferentes 

para cada individuo, pues los pacientes o personas incluidas en el estudio se 

incorporan en momentos diferentes (Pita, 2001) 

En las observaciones incompletas (censuradas) el evento de interés no se ha 

producido, ya sea porque el estudio se finalizó antes de la aparición del evento, el 

paciente decide abandonar y no participar en el estudio, perdemos al paciente por 

cambio en el lugar de residencia, muerte no relacionada con la investigación, etc. 

El tiempo de supervivencia se define como el tiempo transcurrido desde el 

acontecimiento o estado inicial hasta el estado final. 

El estado inicial debe ser definido de manera que la fecha en que se produjo el 

evento pueda ser conocida exactamente (fecha de diagnóstico, fecha de la 

intervención quirúrgica, fecha de inicio de la radioterapia o quimioterapia, etc.). 

Como previamente se señaló las fechas correspondientes al estado inicial son 

diferentes para cada sujeto. 
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El acontecimiento o suceso estudiado también debe estar perfectamente definido 

para poder determinar exactamente la fecha del mismo. Este evento está casi 

siempre asociado a la muerte del paciente pero no tiene por qué ser así, ya que 

puede hacer referencia también a la fecha de alta, la fecha de remisión de la 

enfermedad, la fecha de recidiva, la fecha de recaída o fallo, etc. En caso de 

estudiar la supervivencia, el evento considerado no es que se produzca o no la 

muerte, sino fa muerte relacionada con la enfermedad. Si consideramos una 

muerte no relacionada con la enfermedad introduciremos un sesgo de 

información. El paciente fallecido por una causa que no está vinculada al evento 

de interés debe ser considerado como censurado y computar su · tiempo de 

seguimiento como incompleto o perdido (Borges, 2005). 

En la última observación se deben registrar dos variables fundamentales, la 

primera es el estado del sujeto y la segunda es la fecha de la información de 

dicho estado. El período de tiempo transcurrido entre la fecha de entrada y la 

fecha de la última observación o contacto se conoce como tiempo de participación 

en el estudio. Si el paciente ha fallecido podremos con la fecha de defunción 

calcular el tiempo de supervivencia. Si el paciente está vivo a la fecha de la última 

observación se podrá calcular el tiempo incompleto o censurado aportado por 

dicho paciente. Los factores que modifican la supervivencia de un paciente 

pueden ser variables fijas en el tiempo como el sexo, factores genético o variables 

que se modifican en el tiempo como la intensidad de exposición a una dieta, los 

cigarrillos/día, las intervenciones o tratamientos, la recurrencia, etc. (Pita, 2001 ). 

Los requisitos necesarios para disponer de datos adecuados para un análisis de 

supervivencia son: 

3 Definir apropiadamente el origen o inicio del seguimiento. 

4 Definir apropiadamente la escala del tiempo. 

5 Definir apropiadamente el evento. 

En la metodología estadística básica se señalaba la existencia de pruebas 

paramétricas y no paramétricas. En el análisis de supervivencia, el análisis de los 

datos puede ser realizado utilizando técnicas paramétricas y no paramétricas. El 

método de Kaplan-Meier se utiliza cuando la muestra es menor de 30 y también 
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para muestras mayores de 30 y se conocen los tiempos individuales de los 

censurados y no censurados (Borges, 2005). 

Conocido también como del "limite del producto". La característica distintiva del 

análisis con este método es que la proporción acumulada que sobrevive se 

calcula para el tiempo de supervivencia individual de cada paciente y no se 

agrupan los tiempos de supervivencia en intervalos. Por esta razón es 

especialmente útil para estudios que utilizan un número pequeño de pacientes. El 

método de Kaplan-Meier incorpora la idea del tiempo al que ocurren los eventos5. 

La validez de este método descansa en dos suposiciones: 

1. Las personas que se retiran del estudio tienen un destino parecido a las 

que quedan. 

2. El período de tiempo durante el cual una persona entra en el estudio no 

tiene efecto independiente en la respuesta (Pita, 2001) 

3.3.5 Prospección del PYVV y monitoreo de mosca blanca 

Se realizó periódicamente salidas a las diferentes zonas paperas más 

representativas del departamento de Cajamarca para realizar la colecta de 

material vegetal. 

En cada salida al campo el material colectado durante el muestreo fue 

transportado en bolsas de polietileno y a la vez en recipientes acondicionados 

para proveer de una temperatura y humedad adecuada que evite su 

deshidratación y así mantener el material vegetal en buen estado. 

Terminado el muestreo en campo este material fue tratado con un Reactivo para 

maceración de muestras (Buffer Sainsbury): Tris-HCL 1M pH 9, NaCI 5M, EDTA 

0.5 M, SOS (2%). 

Con ayuda del pipetor y los tips de punta delgada se procedió a colocar el 

macerado de las muestras en las membranas de Nitrocelulosa las cuales fueron 
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enviadas al laboratorio de virología del Centro Internacional de la Papa para 

determinar la presencia de partículas virus (PYVV). 

El monitoreo de Mosca Blanca de los Invernaderos se realizó de manera 

minuciosa y de forma visual en cada campo muestreado y otros cultivos aledaños, 

los cuales a la vez fueron georeferenciados con ayuda de un GPS para luego ser 

ubicados en nuestros mapas finales. 

Se desarrolló la Prospección del virus PYVV, resultado que se trabajó bajo la 

plataforma DIVA-GIS el cual puede emplearse para analizar la distribución de 

especies con el objeto de dilucidar patrones geográficos, ecológicos, y genéticos. 

Está orientado a científicos que no disponen de sistemas de información 

geográfica (GIS) comerciales, o no tienen tiempo para capacitarse en su uso, o 

para cualquier persona que necesita una herramienta GIS especializada en 

analizar las distribuciones de especies. DIVA-GIS puede ayudar a mejorar la 

calidad de los datos al encontrar las coordenadas de las localidades empleando 

diccionarios geográficos, y mediante la comprobación de coordenadas existentes 

utilizando superposiciones de áreas (consultas espaciales) de sitios de colecta 

con bases de datos de límites administrativos (Hijmans el al 2004). DIVA-GIS 

para este caso nos ayudará a localizar en el espacio la información recogida 

elaborando mapas que nos muestren la distribución de T. vaporariorum y PYW 

la Región Cajamarca. 
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CAPÍTULO IV. 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1 Ciclo biológico de T. vaporariorum 

T. vaporariorum es un insecto de metamorfosis gradual modificada que tiene las 

siguientes etapas de desarrollo durante su ciclo de vida: Huevo, cuatro estadios 

ninfales (ninfa 1, ninfa 11, ninfa 111, y ninfa IV) y adulto (fig. 1). Estos estadios de 

desarrollo se observan generalmente en el envés de las hojas y su duración en 

promedio en días depende de la temperatura que para nuestra investigación fue 

19.21 oc y una HR de 60.91%. 

4.1.1 Huevo 

A través del estereoscopio observamos huevos fijados en el envés de la hoja, 

éstos son lisos y alargados, inicialmente blancos, luego amarillos para finalmente 

toman un color café oscuro cuando están próximos a eclosión, éstos son 

colocados en forma individual o en grupos; corroborando lo descrito por 

Cardona el al (2005), la diferencia que es muy notoria con lo descrito por el 

mismo autor es que durante la eclosión de los huevos para nuestra investigación, 

fue a partir del día 12, mientras que él nos señala que esta se inicia entre los seis 

a siete días. 

4.1.2 Ninfa 1 

La ninfa 1 al momento luego de la eclosión se moviliza hasta localizar el sitio 

,apropiado para alimentarse, ocurrido esto la ninfa es sésil, mientras que, hasta 

lograrlo éste estadio inmaduro es móvil y es conocido como "crawler" o 

"gateador". Tiene forma oval con la parte distal ligeramente más angosta, es 

translúcida, con algunas manchas amarillas y pequeñas las que se pueden 

observar vistas al estereoscopio (fig. 14), en lo cual coincidimos en lo citado por 

Salguero (1994), además, el autor indica que este estadio ya tiene antenas y 
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patas funcionales de tres segmentos con las cuales se desplaza hasta donde 

inserte sus estiletes para alcanzar el floema, causando daños a la planta. 

El autor nos menciona que ésta ninfa 1 es muy pequeña (0.276mm de longitud y 

0.156mm de ancho); mientras que respecto al promedio de duración en días de 

éste estadio encontramos una diferencia de 2.4, ya que él nos dice que éste 

estadio dura en promedio 4 días, nosotros obtenemos en la evaluación realizada 

que éste estadio tiene un promedio de duración de 6.4 días, mientras que el 

crowler tiene en promedio una duración de 2.5 horas. 

4.1.3 Ninfa 11 

En el segundo estadio o ninfa 11 mide 0,38 mm de longitud y 0,23 de ancho, las 

característica como: traslúcido, de forma oval y con bordes ondulados, que 

retraen las antenas y patas para luego con excreciones cerosas en todo el 

contorno de cuerpo adherirse a la superficie de la hoja que se observaron 

concuerdan con lo descrito por Cardona el al (2005). La diferencia con lo 

detallado por el autor está como en todos los estadios en el periodo de duración, 

ninfa 11 en nuestra investigación tiene una duración de seis días equivalente al 

doble de lo citado por el autor en este caso. 

4.1.4 Ninfa 111 

La Ninfa 111 es oval, aplanada y translúcida, semejante a la de segundo instar. El 

tamaño aumenta al doble del primer instar (0.54mm de longitud y 0.33 de ancho) 

Morales el al (2006), podemos apreciar los filamentos cerosos que rodean su 

cuerpo los cual es descrito por el autor en mención (fig. 15}. El periodo de 

duración es de 6.8 días, el cual contrasta con lo citado por el autor, quien afirma 

que este estadio tiene un periodo de duración de tres días. 

31 



Ninfa IV 

Recién formada, la ninfa es oval, plana y casi transparente mide 0.73mm 

(Morales y Jones 2004) de longitud. A medida que avanza su desarrollo se torna 

opaca y en ese momento se le da el nombre de la pupa. Presenta filamentos de 

cera largos y erectos, a lo largo de su margen exterior, que lo son característicos. 

En las pupas bien desarrolladas próxima a la emergencia de adultos, Jos ojos se 

observan con facilidad (fig.16), coincidiendo con las características descritas por 

Hilje et al (1993). Según Morales y Jones (2004) en el periodo de duración de la 

pupa, este indica una duración de ocho días en tanto que, lo observado en 

nuestro resultado es de 7.8 días lo cual no es significativo a diferencia de otros 

estadios 

4.1.5 Adulto 

El adulto cuando recién emerge de la pupa mide 1.3 a 1.5mm de longitud, su 

cuerpo es de color amarillo limón; las alas son transparentes, angostas en la parte 

anterior, se ensanchan hacia atrás y están cubiertas por un polvillo blanco. Los 

ojos son de color rojo oscuro, aspectos en los cuales no se halló diferencia alguna 

con Jo que nos detalla Gerling (1990). 

Durante las observaciones realizadas en la biología y comportamiento la especie 

en estudio obtenemos como resultado que no se encontró diferencias 

significativas relacionadas al tamaño, color y apariencia para todos los estadios 

inmaduros así como para el adulto. Lo que no sucedió con lo referido al periodo 

de duración de los mismos (Fig.1 ), lo cual se le atribuye a los factores en el 

ambiente en el que se desarrolló la investigación como son Temperatura (19.21 

oc), HR (60.91 %), características del hospedante utilizado, lo mismo que está 

sustentado por Gerling (1990) quién afirma que las condiciones de ambiente y de 

la planta hospedera ejercen una gran influencia en el tiempo de desarrollo de la 

mosca blanca. 

Contamos además con las afirmaciones de López (2006) que sustenta que la 

temperatura es el factor que ejerce mayor efecto sobre diferentes características 
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como: metabolismo, crecimiento, reproducción y comportamiento lo cual da mayor 

sustento a lo ocurrido en cuanto a las diferencias obtenidas en ésta investigación. 

Los adultos machos son de menor tamaño que las hembras, poseen el abdomen 

terminado en forma triangular el mismo que está constituido por los claspers, a 

diferencia de las hembras que presentan el ovipositor, el cual a diferencia de otras 

especies termina en forma cuadrada. 

, . .. ' ' ' 

Nimpha IV~Pu~ {7~8. días) 

Fig. 1. Ciclo de desarrollo de T. vaporaríorum 

33 



4.2. Comportamiento de T. vaporariorum 

Fig. 2. Desarrollo de T. vaporariorum bajo el método de Kaplan Meier. 

Tabla 1. Resumen del desarrollo de T. vaporariorum bajo el método de Kaplan Meier. 

Longevidad Longevidad Longevidad Capacidad de Cap. De Cap. De 
Estadio Mortalidad Promedio Mínima Máxima Ovopisición Ovip. Ovip. 

(DIAS) (DIAS) (DIAS) (HUEVOS) Máxima Mínima 
(HUEVOS) (HUEVOS) 

Ninfa 1 9 18,78 17 21 

Ninfa TI 4 24,00 24 24 

Ninfa h 111 2 25,50 25 26 

Ninfa IV 2 39,00 38 40 

Adulto: Macho 48 52,96 33 64 

Adulto: Hembra 35 51,71 37 64 64,63 167 

Total lOO 
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4.2.1 Mortalidad 

La información sobre mortalidad permite conocer los cambios en la composición y 

estructura de la población. Con los datos ya recogidos de las tablas de vida dadas 

en los anexos de este documento, los resultados son los siguientes: 

• Para el estado inmaduro "Ninfa 1" hubo un total de 9 insectos muertos a 

temperatura fluctuante, el cual corresponde al 9% del total de insectos. 

• Para el estado inmaduro "Ninfa 11" hubo un total de 4 insectos muertos a 

temperatura fluctuante, el cual corresponde al4% del total de insectos. 

• Para el estado inmaduro "Ninfa 111" hubo un total de 2 insectos muertos a 

temperatura fluctuante, el cual corresponde al2% del total de insectos. 

• Para el estado inmaduro "Ninfa IV" hubo un total de 2 insectos muertos a 

temperatura fluctuante, el cual corresponde al2% del total de insectos. 

• Para el estado adulto "Macho" hubo un total de 48 insectos muertos a 

temperatura fluctuante, el cual corresponde al 48% del total de insectos. 

Mientras que para el estado adulto "Hembra" hubo un total de 35 insectos 

muertos a temperatura fluctuante, el cual corresponde al 35% del total de 

insectos. 

4.2.2 Longevidad 

El ciclo de vida, para el insecto Trialeurodes vaporariorum "Macho" fue de 52.96 

días. Siendo 33 y 64 días el número mínimo y máximo de vida para un insecto en 

éste estado, mientras el promedio de vida para esta especie "Hembra" fue de 

51.71 días. Siendo 37 y 64 días el número mínimo y máximo de vida para un 

insecto de este estado; a diferencia con lo observado por Vet el al (1980) quién 

encontró que las hembras de esta especia tienen una longevidad de 5 a 28 días 

en estado adulto. De los resultados obtenidos se puede observar que el adulto 

macho es el que tiene mayor tiempo de vida, y el que el promedio de vida en 

general para la especie está entre los rangos de 33 a 64 días. La temperatura es 

un factor determinante y las condiciones en el desarrollo del experimento, a 

diferencia en el estudio realizado por Gamarra el Al 2008, en el desarrollo, 
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mortalidad y reproducción, indicaron como rango de las temperaturas óptimas de 

desarrollo entre los 20 °C y 25°C, en ésta investigación se trabajó con una 

temperatura promedio es de 19.21 oc y una Humedad relativa de 60.91%. 

4.2.3 Capacidad de Oviposición 

Se determinó que la capacidad promedio de oviposición fue de 64.63 huevos, 

donde hubo algún insecto T. vaporariorum adulto "Hembra" con capacidad de 

oviposición mínima de un huevo, y otro con 167 huevos en 29 días lo cual se 

encuentra dentro de los rangos descritos por Morales el al (2006) que indica que 

una hembra pone entre 80 y 300 huevos. Por otro lado encontramos una 

diferencia con lo descrito por y Manzano el al (2000), quien halló una fecundidad 

de 127 huevos en 36 días. 

Es necesario aclarar que la temperatura ambiental y la planta hospedera ejercen 

una gran influencia en el desarrollo de la mosca blanca, por estas razones 

hallamos diferencias con los estudios realizados anteriormente ya que el presente 

trabajo de investigación se realizó a temperatura fluctuante y en condiciones de 

invernadero Gerling (1990). 

4.3 Prospección del PYW y monitoreo de mosca blanca 

Durante las visitas realizadas a los diferentes lugares, provincias, centros 

poblados y caseríos para realizar el monitoreo de mosca blanca y prospección de 

virus del amarillamiento de las venas de la papa PYW en el departamento de 

Cajamarca, obtuvimos material (especímenes de mosca blanca y material 

vegetal) para identificación de la especie en estudio y análisis para determinar la 

presencia de partículas virus PYW. A continuación la descripción del resultado 

de cada visita a campo 
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4.3.1 Visita a Cajamarca 

Presencia de mosca blanca en: Huambocancha a 2784 msnm, Llacanora a 2643 

msnm, Sullscocha Alta a 22982 msnm. Variedades: perricholi, amarilis, liberteña y 

yungay. 

4.3.2 Visita a San Marcos 

Presencia de PYW en: Gregorio Pita a 2917 msnm, Huasipampa a 297 4 msnm, 

Cochamarca a 2833 msnm, Chancay a 2648 msnm, José Sabogal a 3146 msnm y 

Pedro Gálvez a 3103 msnm. En las variedades de papa Amarilis, Peruanita, 

Liberteña, Perricholi y Yungay. 

Fig. 3. Parcela con plantas presentando síntoma visible de PYW 
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Fig. 4. Síntoma visible característico de PYVV 

3.3.3 Visita a Chota 

Presencia de PYW en: CP Pampa Grande- Tacabamba a 3356 msnm 

Presencia de PYW y mosca blanca en: Chota a 2358 msnm. Variedades: 

Amarilis, Peruanita y Yungay. 

4.3.4 Visita a Cajabamba 

Presencia de PYW en: el distrito de Condebamba, CP de Collabamaba y 

Huañimba. Variedades: Amarilis y Canchán, Distrito de Cajabamba CP de Callash 

y Chanshapampa. Variedades amarilis, Única. 

Presencia de mosca blanca en: el centro poblado de Montesorco en la variedad 

Jeruza len. 

4.3.5 Visita a Cutervo 

Presencia de mosca blanca en: el distrito de Cutervo CP Uyanamayo, variedad 

Yungay. 
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Fig. 5. Distribución actual de PYW en la Región Cajamarca 
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Distribución de 
Trialeurodes vaporariorun 
zona papera de Cajamarca 
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Fig. 6. Distribución de T. vaporariorum en la Región Cajamarca. 

40 



El virus del amarillamiento de las nervaduras de la papa PYVV así como 

T. vaporariorum se encuentran en rango altitudinal de 2000 msnm a 3500 msnm, 

y que además de estar presente en las provincias de Cajabamba, Cajamarca y 

San Marcos (SENASA, 1999) ahora los encontramos también en la provincia de 

Chota. 

N 

A -•• . .. 

San 'Marcos 

·~ • . ... 

. ,.. 

Cajaman:a 

Caja bamba 

••• • 

Sánchez carrlón 
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• 
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Limite Provincial 

[:::=:1 'Limite Departamental 
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Fig. 7. Distribución de PYW y T. vaporariorum Provincias de San Marcos y Cajabamba. 
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Fig. 8. Distribución de PYW y mosca blanca en la Provincia de Chota. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5. 1. Conclusiones 

En las repeticiones evaluadas lo estadio más crítico en el ciclo biológico del 

T. vaporariorum fue Nimpha 1 por presentar el 9% de mortalidad, lo cual es mayor 

en comparación a los demás estadías de desarrollo. 

Las hembras de T. vaporariorum presentan la mayor capacidad de oviposición 

durante la primera mitad de su tiempo de vida, esto es entre los 13 a 15 días de la 

emergencia. 

T. vaporariorum a temperatura fluctuante entre 4.6°C y 49.4°C y en condiciones 

de Invernadero en Cajamarca presenta variación en su bilogía, con 

respecto estudios anteriormente realizados. 

T. vaporariorum está presente las zonas cálidas del valle Condebamba, siendo 

San Marcos y Cajabamba las provincias que presentan una temperatura favorable 

para su desarrollo con un promedio de 19.5°C (Sánchez y Vásquez 201 O) en 

algunos de sus sectores, siempre en condiciones como cultivos asociados (Frejol, 

cucurbitáceas) o colindantes con éstas especies. 

Los lugares que presentan virus del Amarillamiento de las Venas de la Papa 

según nuestro estudio son las provincia de Chota, Cajamarca, San Marcos y 

Cajabamba; encontrándose en San Marcos la mayor cantidad de los resultados 

positivos (PYVV-NASH) en las localidades de: Gregario Pita a 2917 msnm, 

Huasipampa 1974 msnm, Cochamarca 2833 msnm, Chancay 2648, José Sabogal 

3146 msnm y Pedro Gálvez a 3103 msnm. 
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T. vaporanorum no se halla en los lugares con mayor presencia de PYW, motivo 

por lo cual concluimos que la propagación de ésta enfermedad en Cajamarca es 

través se semillas en el flujo comercial con la sierra de la Libertad (Sánchez 

Carrión y Huamachuco). 

En la región Cajamarca las variedades que presentan PYVV son: Amarilis, 

Peruanita, Liberteña, Perricholi, Yungay, Única y Canchán; además el PYVV se 

presenta en cualquier estado fenológico del cultivo. 

5.2. Recomendaciones 

Además de que se evaluó a Temperatura fluctuante entre 4.6°C y 49.4°C a una 

HR 60.9%, se sugiere que se hagan otros estudios de desarrollo del ciclo 

biológico a diferentes rangos de temperaturas a fin de determinar cuál es la 

temperatura mínima y máxima efectiva para el desarrollo de ésta especie. 

Se recomienda darle la importancia que merecen los estadios más críticos tal es 

el caso de la Nimpha 1 (Crawler) por presentar la mayor porcentaje de mortalidad 

lo cual podría considerarse al momento de implementar un plan de manejo 

integrado para esta plaga. 

Se recomienda a los agricultores hacer uso de una semilla de buena calidad para 

de ésta manera evitar la propagación de esta enfermedad la cual podría atentar a 

futuro contra la sustentabilidad del cultivo. 
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http ://books. google.com .pe/books?id= DODEo6JJ3m8C. 
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ANEXOS 

7.1 Protocolo de montaje de especímenes en bálsamo de Canadá (Gregory A. 

Evans, USDA/APHIS/PPQ, Beltsville, MD, USA). 

• Poner los especímenes en KOH (10%) a temperatura ambiente, durante 

toda la noche para ablandar el contenido interno (calentar los 

especímenes por 10-20 minutos a 150-175 °C en una placa caliente o 

sobre una llama de fuego si tiene que identificarlas rápidamente). 

• Hacer una incisión por el margen del espécimen entre la segunda y tercera 

pata. 

• Presionar suavemente el espécimen con una espátula pequeña para quitar 

el contenido interno. 

• Quitar la tráquea del resto del contenido interno (introducir un pequeño 

alfiler en el margen y raspar el contenido interno para quitar la tráquea). 

• Poner el espécimen en 1-2 gotas de fucsina ácida por 1-2 minutos. 

• Transferir el espécimen a etanol (70-75%). No usar alcohol isopropílico. 

• Bombear el espécimen con la espátula suavemente para quitar el exceso 

de colorante. 

• Transferir el espécimen a etanol (95%) por 2-3 minutos. 

• Sumergir el espécimen en aceite de clavo por 3-5 minutos. La superficie 

del espécimen brilla cuando acaba de ponerlo hasta que el aceite de clavo 

quita todo el alcohol en el espécimen. El espécimen esta lista para montar 

cuando ya no brilla. 

• Poner una gota pequeña (como 3/4 del diámetro de cubre objeto) de 

bálsamo en el centro de la lámina para microscopio. 

• Diluir el bálsamo con una gota de xileno si es necesario. 

• Transferir el espécimen a la gota de bálsamo en la lámina. 

• Colocar el espécimen con la cabeza hacia abajo, el dorso arriba, 

extendiendo las patas y antenas. 
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• Poner el cubre objeto sobre el espécimen y aplicar presión encima hasta 

que el bálsamo se extienda a los bordes del mismo. 

• Escribir en la lámina porta objeto o hacer una etiqueta con los datos de 

colección: a) localidad (país, estado, departamento o provincia, ciudad), b) 

fecha de colección, e) recolector, d) planta hospedera, e) número de 

muestra, f) el medio (bálsamo). 

7.2. Llave para clasificación de la mayoría de especies de mosca blanca en 

sus respectivas subfamilias (Aieyrodinae o Aleurodicinae). 

• Clave para subfamilias de Aleyrodidae (pupario). Sin poros compuestos 

presentes, las patas torácicas con disco circular en sus ápices; língula 

larga y por lo general no se extiende pasado el orificio vasiforme y con 1 

par de setas. 

• Clave para subfamilias de Aleyrodidae (adulto). Alas anteriores con una 

única vena central (Rs presente, R1 generalmente corta o ausente), 2 

placas abdominales ventrales en las hembras y 4 en los machos. 

• En la subfamilia Aleyrodinae el diagnóstico de puparios presentan língula 

mucho menor que en Aleurodicinae y con sólo 1 par de setas, a veces 

oscurecida por el opérculo, patas pupariales sin uñas, nunca compuesto de 

poros aglomerados en el dorso (Martín, 2005). 
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7.3. Glosario 

Antena filiforme.- antena que presenta los artejos con un diámetro uniforme en 

toda su longitud, semejando un pedazo de hilo. 

Artrópoda.- Phyllum que agrupa a animales que se caracterizan principalmente 

por presentar patas articuladas (Del griego arthron = articulación; pous = pata, 

pie). Es el Phyllum más evolucionado y es el más numeroso del reino animal. 

Arrenotoquia.- tipo de partenogénesis haploide facultativa en donde los huevos 

partenogenéticos dan origen a muchos con n cromosomas. Ejm. Zángano de 

Apis me/litera. 

Cosmopolita.- respecto a un animal o a una especie vegetal, se dice que un 

organismo es cosmopolita cuando se aclimata a cualquier territorio o logra 

soportar toda clase de condición climática. 

Fotoperiodo.- Tiempo en que los organismos están sometidos a la acción de la 

luz entre dos períodos de oscuridad. 

Hospedante.- Animal vegetal que aloja a un parásito en su cuerpo. 

Manejo Integrado de Plagas.- es la cuidadosa consideración de todas las 

técnicas disponibles para combatir las plagas y la posterior integración de 

medidas apropiadas que disminuyen el desarrollo de poblaciones de plagas y 

mantienen el empleo de plaguicidas y otras intervenciones a niveles 

económicamente justificados y que reducen al mínimo los riesgos para la salud 

humana y el ambiente. 

Medio Ambiente.- Conjunto de factores bióticos y abióticos que rodean a un 

organismo y que de alguna manera influyen sobre él. 
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Metamorfosis.- Diferentes cambios en forma y apariencia que sufre un insecto 

durante su desarrollo postembrionario. 

Metamorfosis gradual.- Metamorfosis en la cual os estados inmaduros, conocidos 

como ninfas, son parecidos a los adultos tanto en apariencia como en el tipo de 

piezas bucales y hábitos de alimenticios. Las alas se desarrollan externamente y 

en forma gradual conforme avanzan sus estadios Ninfales, hasta que llegan 

completamente desarrollados al estado adulto. Se presentan en órdenes como 

Hemíptera, Homóptera, etc. 

Oviposición.- Deposición de los huevos por la hembra, pueden 

depositarse agrupados o aislados muchos insectos fitófagos realizan la puesta 

sobre el sustrato vegetal: sobre las hojas, pegados al tallo, en los frutos, flores. 

Ovipositor.- Órgano formado por la unión de apéndices esclerotizados conocidos 

como valvas. Sirve para poner huevos. Se encuentra en la parte caudal del 

abdomen. 

Poiquilotermos.- Los poiquilotermos son los organismos llamados ectotérmicos o 

"de sangre fría", que no pueden regular significativamente su temperatura corporal 

generando calor. 

Polífago.- Que se alimenta de varios huéspedes, por ejemplo una plaga polífaga. 

Sinónimo de animal omnívoro, que come gran variedad de cosas; o bien de aquel 

que come grandes cantidades de alimento. Organismos vivos que pueden nutrirse 

de diferentes tipos de alimentos. 

Síntoma: Reacciones o alteraciones internas y externas que sufre una planta 

como resultado de alguna fitoenfermedad. 

Translocación: Transferencia de nutrientes o virus por toda la planta. 
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7 .4. Fotografías. 
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Fig. 19. Crianza masal de mosca blanca 

Fig. 10. Planta infestada en cámara de crianza masal 

• 
Fig. 11. Aspirador de insectos 
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Fig. 12. Plantas de papa variedad Canchán INIA en cámara de 

Fig. 13. Huevos en el envés de la hoja 

Fig. 14. Ninfa 1 acompañado de algunas nimfas del primer estadio. 

58 



Fig. 15. Ninfa 11 y Ninfa 111 que muestra los filamentos característicos 

rodeando cuerpo 

Fig. 16. Nimpha IV o pupa, próximo la emergencia. 

Fig. 17. Adulto a los pocos minutos de la emergencia. 
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Fig. 18. Adulto macho, abdomen de forma triangular 

Fig. 29. Adulto hembra 
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Fig.20. Diferencia en rendimiento hasta en 50% de la producción 
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Fig.21, Hospedante alternativo del PYVV Datura stramonium (chamico) 
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7.5 . Tablas. 

Tabla 2. Tablas de vida de Tvaporariorum a temperaura fluctuante, en la que se 

detalla número de días de cada estadio o nivel a un total de 1 00 individuos. 

Individuos Egg Nymph 1 Nymph 11 
Nymph Nymph 

Adult 
111 IV 

1 14 8 5 9 5 15 
2 14 7 6 6 7 17 
3 15 6 death Death death death 
4 15 6 3 Death death death 
5 14 7 7 4 7 6 
6 15 6 3 Death death death 
7 14 7 7 4 7 6 
8 14 7 7 4 7 6 
9 14 8 5 9 5 15 
10 14 7 6 6 7 17 
11 14 7 7 4 7 6 
12 14 7 7 4 7 6 
13 14 8 5 9 5 15 
14 14 7 6 6 7 17 
15 15 7 6 6 7 14 
16 14 8 5 9 5 15 
17 14 7 6 6 7 17 
18 14 8 5 5 8 15 
19 14 6 4 7 9 6 
20 14 7 4 7 11 17 
21 16 4 5 7 8 19 
22 14 8 5 5 8 15 
23 14 6 4 7 9 6 
24 14 8 5 9 5 15 
25 14 7 2 7 7 1S 
26 13 6 7 4 7 death 
27 14 8 5 S 8 20 
28 14 6 4 7 9 6 
29 14 7 4 7 11 17 
30 14 6 5 7 8 13 
31 14 7 S 7 7 14 
32 14 7 5 6 7 10 
33 14 8 3 8 7 6 
34 14 6 5 7 8 13 
35 14 6 5 7 8 13 
36 14 7 5 6 7 10 
37 14 7 S 7 7 14 
38 14 8 6 7 8 16 
39 13 7 5 6 7 10 
40 14 8 3 8 7 6 
41 14 6 5 7 8 13 
42 14 7 5 6 7 10 
43 14 7 S 7 7 14 
44 14 6 S 7 8 13 
45 13 6 4 8 6 15 
46 14 8 3 8 7 6 
47 14 6 5 7 8 13 
48 14 7 S 6 7 10 
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49 14 8 3 8 7 6 
50 14 6 5 7 8 13 
51 14 6 6 7 6 15 
52 14 6 6 8 9 11 
53 14 5 death death death death 
54 14 7 4 7 8 24 
55 14 5 death death death death 
56 14 3 death death death death 
57 14 4 death death death death 
58 13 6 8 7 7 17 
59 14 5 death death death death 
60 14 8 5 6 7 16 
61 14 5 death death death death 
62 14 10 7 5 7 14 
63 14 8 5 9 5 15 
64 14 7 6 6 7 17 
65 14 8 5 9 5 16 
66 14 7 6 6 7 17 
67 14 6 7 6 7 death 
68 14 2 3 4 8 11 
69 14 2 4 4 7 11 
70 14 2 5 4 6 2 
71 14 2 5 4 8 1 
72 14 2 5 5 death death 
73 14 2 5 4 death death 
74 14 2 3 7 6 7 
75 14 2 6 6 6 3 
76 14 6 7 10 6 13 
77 14 6 6 5 8 22 
78 14 6 5 7 7 7 
79 15 7 4 6 8 17 
80 15 3 death death death death 
81 15 9 4 7 8 14 
82 14 6 5 5 5 26 
83 14 8 6 7 5 16 
84 14 6 5 5 5 29 
85 14 7 5 9 5 17 
86 14 6 5 10 6 11 
87 15 6 4 7 5 12 
88 15 1 8 death death death 
89 15 6 5 6 6 16 
90 15 5 7 4 5 20 
91 13 3 3 3 8 9 
92 14 8 6 7 5 16 
93 14 6 5 5 5 29 
94 14 7 5 9 5 17 
95 14 6 5 10 6 11 
96 15 6 4 7 5 12 
97 15 1 8 death death death 
98 14 2 3 3 8 26 
99 14 6 5 9 5 18 
100 15 4 death death death death 

pro m 14.11 6.04 5.09 6.49 6.89 13.44 
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Tabla 3. Prospección y monitoreo las provincias de Cajamarca y Hualgayoc. 

UBICAClON ~l!nla 

i w FECHA PROVINCIA DlSTRITQ Cf.Nl'RO POBlADO VARIFDAD 
PatiO DO PYW ~ol T.vaJH!T 

l.míud ~ Miud FmOLÓGCO NASH al de ariolll!n 

(00~ (OOOJJ) (a) .nu~~ 

1 6nlft009 C~amuta Cajaman:a Huanbat:mla 71J205 9212148 2789 Amm1E ~ubmiin ~o 0110 No 

2 6nlft009 C~amuta Cajaman:a Huanbat:mla 713128 9212216 2784 w ~&iin No ono Si 

3 6JIWOD9 e~ Cajaman:a HuanbomhaAta 769700 9214614 2842 w fuaciin No ono No 

4 611 In009 C~amuta C~arnm HU3llbomha Ala 7687M 9214740 2991 Ymgay ~rm ~o ono No 

5 6llln009 C~amuta C~arnm Pom!n~o 765584 9217694 3450 Ymgay, Amril V~ ~o ono No 

6 6nlf2009 C~amuta C~arnm 1
18hora 766280 925372 3196 Ymgay Fbraciín ~o OliO ~o 

1 61lln009 C~amuta C~arnm ~ahora 766530 9256154 3140 Ymgay V~ilu ~o 0110 ~o 
8 Mln009 Glagayoe ~~ ApanAlo 767634 9235136 3094 ~mgay. Arnri, U!mroa ~ubmiín ~o 0110 No 

9 6/lln009 GJagayoc • ApanAto 112625 9262220 1081 Ymgay, Arnri, U!mroa ~raciín ~o OliO 110 

10 6/lln009 • .e San Artonil Bajo 710926 92M496 2914 Arrri V~ilu ~o 0/10 No 

11 6nlft009 Glagayoc • San Artonil Alo 770011 91M582 2999 l.ilertcm,Airnriil ~raciín ~o OliO No 

Il 6flla009 ~e Barnbanlnta I.ugmasan Rafl:l 795342 9168454 2971 Peuilto~ Airnriil fuaciin ~o OliO No 

13 6ll!n009 ~· Barnbanlnta Rjopampa 762301 9169076 2817 w V~lll ~o OliO ~o 
14 6nlft009 Huakayoc CI!Jgur re;l.agmas 786MIO 666319 3226 Lilertefa,Anri V~ No OliO No 

lí 7/1112009 ~ua!Jayoc CI!Jgur re;l.agmas 7866511 666301 3690 w Fbraciin No o~ No 
14 7/1lll009 ~e Barnbanlnta Chka 76í751 9202026 2769 w Fbraci\n No 05 No 

16 7111n009 Hua!Jayoc Barnbanlnta ~pOI\W 18í6981 663200 3100 Perrtho'Airnriil ~raciin ~o Olí No 

lí 7nlft009 Hua!Jayoc Bambanmta Cbb 79í8í0 9201916 2808 I.Mm,Anri ~~ilu IÑO o~ IN o 
17 7/l!n009 Hua!Jayoe • ApanAlo 7855ll6 672968 2950 Ymgay fuaciin No Olí ~o 
18 71lln009 Huaj¡ayoc Barnbanlnta Chb 795831 9201938 2887 Anri V~ No o~ No 

19 711In009 e~ Nomora Namora 796í82 9200550 2791 Lilertefu,Amaii; Vepilu No 0/5 No 

20 7flln009 e~ Lhcanora Umnm 7.22442 78.420203 2M3 Pü~ Amri, Lbertma Fbraciin ~o 05 Si 

21 7/lln009 C~amuta Nanm SuiiEcodla Alo 7.19832 78.37082 2982 Ymgay fbaciln ~o Olí Si 
22 71lin009 e~ Nanm Suii&.Aio 7.19878 78.31121 2985 Ca~~ M [Thraciín ~o o~ No 
21 1/lill009 e~ Nanm SuiiEcodla Ato 1.19614 78.36893 2982 - Vepilu ¡~o 015 No 
24 1/lln009 e~ Cajaman:a Pacloyo 803146 9196588 2850 Perrtho'Y~ [Thraciin ~o 015 No 
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Tabla 4. Prospección y monitoreo en la provincia de San Miguel 

UBICACIÓN Plllta 

PROVINCIA DlS11\ITO roiTI\0 POBI.AOO V dAD 
PHUODO PYVV ilfeulot T. vapor w FECHA Laiud • Al:iud !<lliOLÓGICO NASH al de af¡()/Um 

' (OOOOG) (00.003) (e) mm_ 

1 1411212009 SanM~el I.w;l!~a ~ On\878 9221684 2814 ~. ~n No OliO No 

2 14fl212009 SanM~el Q¡rhmdaHomla QuOOmdaHORila 0730613 92231210 2881 Arrn, Candlan Flmln No ono No 

4 14/11/l009 San M~ UniJatl@aBm LinooamuCP 0715141 92232"' 2907 C~YUI®~Y vege~aoo No ono No 

í 14/1212009 SanM~I Uniln AguaBmca Cercalo 07lí410 9221822 2905 Candlan Tubm~n No ono No 

6 14/1212009 SanM~el Uniln AguaBmca Cercalo 0715415 9221810 2909 ~ua)I'O, Chaiiha Vegetáilo ~o o no No 

7 14fl212009 SanM~el Uniln AguaBmca Cercalo 07lí444 9221959 2910 y. TubmiJn 1~0 0110 No 

8 1411212009 SanM~el UnilnAguaB!m Cercalo 0714809 9221424 2910 ~. TubmiJn No 0/10 No 

9 14111/l009 SanM~I Uniln AguaBmca ~ 0715717 9220874 2918 ~~ ilhmiln No 0/10 ~o 

10 1411212009 SanM~I Uniln AguaBmca ~ 0715711 9220694 2972 IY~ Fbraci:m No olio No 

11 1411212009 SanM~I UnilnAguaBmca ~ .. 0715801 9220652 2950 ~. Flmln No ono ~o 

12 14fl212009 SanM~el Unim AguaBmca ~ 0715717 9220874 2918 ~~ FbraciJn No ono No 

13 14/1212009 SanM~el Uniln AguaBmca ~ 0715690 9220790 2949 "• FbraciJn ~o ono ~o 
14 1411212009 San M~~ U!m Gums 741892 9227622 2908 V~ Flraciln ~o ono No 

tí 14/1212009 SanM~el U!Ja sm 742732 9227654 2921 V. Fbrarim No ono No 

16 14fl212009 SanM~I U!m Sibana 743768 922%92 2910 y. FbraciJn 1~0 ono ~o 
ti 15/1212009 SanM~el l1\1a ViimBajo 741056 9226212 2858 ~y~ FbraciJn ~o OliO ¡~o 

19 15fl212009 SanM~el Caqu6 Lmud 718141 9231512 3191 lluajro,Cnma Tobmn ~o ono ~o 
20 1511212009 SanM~el U!Ja ~ 741047 9226197 2901 y~ Flraciln ~o 0/10 No 

21 1511212009 SanM~I flPrado ¡MiiE 725859 9224154 3)03 y~ VegeláMJ ~o ono ~o 
22 W1212009 $.wJM~ rlM M di; 726070 9ll4l42 3)44 y. Tubmr.iln ~o 0110 No 

23 1í/11/l009 SanM~I flPrado HU3lchlh 718962 9224084 2877 y. Vege¡ailo No 0110 No 

24 15/1212009 SanM~el SanM~el S~md 718659 nzmo 2,746 Cha!rlla,Y. Tubmiln No 0/10 ~o 

25 1511212009 SanM~I SanM9Jel Sll)'3JilJd 7338637 9227n8 2,759 Candlan Tubmim No 0110 No 

26 1511212009 SanM~I SanMUrel Sll)'3JilJd 738819 9227918 2,779 Hua¡m, Chaiiha Tubmiln No OliO No 

27 1511212009 SanM~el SanM~el Sll)'3JilJd 739047 9227166 2,814 V~ FbraciJn No ono ,No 

28 lífl212009 SanM~I SanM9Jel S~md 738981 9227160 2,800 V. Fbraciln ~o o no No 

29 lí/1212009 SanM~el SanM~el Sll)'3JilJd 718957 9221116 ~787 C~Y. Fbracim No ono No 
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Tabla 5. Prospección y monitoreo en la provincia de San Marcos 

' 
UBICACIÓN Plm1a 

1 

PFlUODO PYVV ~ol T.vapor. w FECHA PROVINCIA DIS!lUTO C001\0 POBLADO VARIEDAD 
La!ial l.oogiud Alind FFNOLÓGICO NASH ~de ar'il)/11ftí 

(GG.GGG) (GG.GGG) (msmn) lllDe&raí 

1 22/12/2009 SanMI!'cos GregoooPia ~Seto 0807421 9198948 2363 Perumia, Amri TubmciJn No ono No 

2 22/1211009 SanMII'COS GregomPia La Manzanil¡ 0807810 9194406 2917 Amri Fbmcim Si 3fl0 ~o 

3 22/12/2009 SanMII'cos GregomPia ~Manzalia 0807871 9194398 2914 Pmia,Amri Tubefliatim ~o ono ~o 
4 22112/2009 SanMII'COs GregumPia Ita Mm 0808841 9191316 2%1 Pmia,Amarifs Tubm Si lflO ~o 
5 22/1Ul009 SanMII'cos lbm~ampa ~lmtO Pehyo ijanto 0808808 9194470 2974 Umtma,Pmli TubmiJn Si 8flO No 

6 2211211009 SanMII'COs Cocltanana ~ii111Sanchez 0806839 9194006 2833 Pem~ Amai, Yongay ~ubmcim Si 1/10 !No 

7 22/1211009 SanMII'cos Condonnarca AilrnioRoja¡a 08M981 9194100 2874 Perrifu~ Amart TubmciJn No 0/10 'No 

8 2211211009 SanMII'COs CilliiC11)' hmcho 0817í94 9181076 2648 Amri Fbmciln Si lflO No 

9 22/1211009 SanMII'C.OS JoreSagob~ El~~ 0830142 9194M8 3142 Amri TubemaciJn NO 0/10 No 

10 22/1Ul009 SanMII'COs JoreSagob~ EICilJ~ 0830088 9194016 3131 Ylll®lY,Amari Tubemacnn No 0/10 No 

11 2211211009 SanMII'C~S JoreSagob~ EIC!ll~ 0830165 9194156 3146 YD!Igl)', Amai, Lilerteiia Tubm Si In O ~o 

12 22/1Ul009 SanMI!'cos JoreSagob~ ~CilJuli 0829769 9194118 3112 Ylll®lY, AmarifE, Lilertffia ~ubefliatiJn Si 1/10 No 

lJ 22/1Ul009 SanMII'COs Jore Sagob~ El~uli 0829519 9195578 3216 Amri, Umteia TubefliatiJn ~o 0/10 No 

14 22/12/2009 SanMII'c.os Joil!Sagob~ SaniJiiro 0827637 9196198 3289 Amri,Lbertem Tubemaciln Si tno No 

15 231!2/2009 Sm!MII'COS José Sagoba1 SanosJ\mlio 0827082 9197440 3335 YQ,Lilerteia room Si 1no No 

16 23/1211009 SanMII'c.os Joili Sagobal ose~ 0827063 9197434 3345 Ylll®lY,Lilertefia,Anri TubemaciJn Si l/10 No 

17 23/1211009 SanMI!'cos Jore Sagobal ose~ 0826867 9197506 3310 Yongay, Lilerteña, Anri Tllbmccn ~o 0/10 No 

18 23flUl009 SanMII'COS Pe.dro Galiez ~edro Galiez 0817996 9195354 3354 YD!Igl)', LiJerteña, Anri, Perrit Ubermiln ~o 0/5 No 

19 23/1212009 SanMI!'cos Pedro Ga),o¡z Pedro Galiez 0817571 9194100 3092 Amarifu, Clmrila TubmciJn ~o 0/5 ~o 
20 23fl2/2009 SanMII'COS JoreSabo&ll 0jWO 78.01627 1.16162 3219 Perrtoo~ Amri, Yungay Thmciln Si ono ¡¡jO 

21 23fl2/2009 SanMII'COs JoreSabo&ll ~ooeci1Ala 78.06122 7.!)267 3219 Perrtoo~ Amart Tubefliatim Si 5fl0 ~o 
22 23fl2/2009 SanMII'COs JoreSabo&ll AguaBm 78.0456 1.25334 3532 Amri Tubemaciln Si 8/10 No 

23 23/1212009 SanMII'cos JoreSabo&ll ~Bhnca 78.M553 7.25329 3521 AmanTE Tubemacon No wo No 

24 2Jfl2/2009 SanMII'COs Pedro®-ez Juqut 78.12386 7.28197 3103 Ylll®lY,AmarifE Tubefliatim Si 0/10 ~o 
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Tabla 6. Prospección y monitoreo en la provincia de Santa Cruz 

l!BlCACIÓN 
PHUOOO PYW 

P.luta 
T. vapor 

N' FECHA PROVINCIA DISTIUTO CIWJRO POBlADO Wnd • Allud VARilllAD 
l'l'NOLÓQCO NftSH 

ilkctlilastot 
aliar .un 

(OO.OOG) (OO.Gffi) (m.1111) aire 
1 2Mlln011 Santa Cruz la~ MontiJiDI!e 6.60161 78.89091 l7J9 y~ Hnaciln No ono No 
2 20101/2011 Sama Cruz SaJjaCruz Saita~il 06.61171 78.1)1444 2058 ¡\¡¡Q,Cardlm Fbrncim No ono No 
4 20.nHil011 Santa Cruz Salta Cruz Saita!.D;Íl 06.74484 78.95654 2067 Clmha, y~ Vp ~o MO No 
5 20/01/2011 Santa Cruz Salta Cruz SaJja~ 06.65519 78.91821 2419 ~~ iDerilacim No 0110 No 
6 10!\ll/2011 &m Cruz SaJjaCruz sm~il 06.69609 78.95867 2428 ~ca ~p No ono ~o 
7 2Mllll011 Sama Cruz SaJjaCruz ¡LaUniín 6.64585 78.1'J899 2417 ClmdJa, y~ ~~ ~o ono ~o 
8 2Mllll011 Sama Cruz SaJjaCruz I.aUniln 6.64548 7RW812 2417 CIIJdmn ~~ ~o MO ~o 1 

9 20/01/2011 Sama Cruz SaJjaCruz taUniln 6.64045 7R91251 2404 llmjro, Cbmd!a ÜJeiWtim ~o MO ~ 
10 20/01/2011 Santa Cruz SaJjaCruz taUniín 6.63907 78.91147 2383 y~ Fbrncim ~o ono ~o 
11 20Al1/l011 Sama Cruz SaJjaCruz taUniln 6.64948 7R9J859 2457 ~~ ~im ~o ono No 
12 20/01/2011 Sama Cruz SaJjaCruz l.aUniln 6.64586 U802 2411 y~ Fbrnrim No MO No 
11 20Allll011 Sama Cruz Salta Cruz I.aUniln 6.64548 78.m&l2 2411 y~ Fbrncim No MO No 

Tabla 7. Prospección y monitoreo en la provincia de San Pablo 

' UBICACIÓN Pinta 
Pffi!OOO PYW T. vapor 

N' FECHA PROVINCIA ~~- CIWJRO POB!JIDO Wnd ~Id Allud VARilllAD 
l'l'NOLÓGICO NASH 

iúedalas1o1 
afll!lllln 

(OO.OOG) (OO.Gffi) (llllllll) aire 
1 03/0212010 Sao~ll SaoPabll 744207 9217952 V~ IFbrnciín No ono No 
2 0310212010 Sao¡mbb SaoPabb 744223 9218424 Anri,Cmm Fbrncim No MO No 
4 03/0212010 SaoPIDb SaoPabkl flRe~deUnm 744987 9219774 3.240 Clmha,Y~ Vp No MO No 
5 0310212010 SaoPmb SaoPabb BR~odeUnm 744W7 9218988 3.146 CIIJdmn IFbrnciín No OliO [NO 

6 03/0212010 SaoPiiJb SaoPabb ElRejodeUnm 744570 9218109 3.055 llmjro, Cbmd!a ~ ~o MO [NO 

7 03/0212010 SanPmb SanPabb FJ Rejo de Unm 744585 9218124 3.079 y~ ~p No ono ~o 
8 03Al212010 SanPIDil SaoPabll flRejodeUnm 744565 9218104 3.050 Anri,Ca ~-ciJ¡¡ No o no ~o 
9 03/0212010 SaoPIDil SaoPabll ElRe~deUnm 744535 9218074 3.040 Clmdla,Y~ ~p No ono ~o 
10 0311)2/2010 Sao Pmb SaoPabb FJRejodeUnm 744525 9218064 3.045 y~ ¡JiiJeWdciJn No ono ~o 
ll 03tll2/l810 SaoPIDb Saol'ilb B R~ de !l!m:a 744545 9218080 3.020 Alri,Cm ~~ No ono No 
¡¡ 03/0212010 SaoPiiJb SaoPabb flRejodeUnm 744525 9218044 3.015 Clmha,Y~ lberimcim ~o ono No 
13 03/0212010 SanPibb SaoPabb flRe~deUnm 744515 9218029 3.012 Cmd!an Fbrncim No MO No 
14 04/0212010 SaoPiiJkl SaoPabkl fJRejodeUnm 744555 9218094 3.042 l!wjro, Cbmd!a Fbrncim ~No ono No 
15 04Jil212010 SaoPiiJIJ SanPabkl fl~odeUnm 744535 9218074 3.035 y~ fbracim ~No ono No 

16 0410212010 ¡SmPlilkl SaoPmkl fJ Rejo de Unm 744977 9219764 3.120 Ytr®JY ~ No ono ~o 
17 0410212010 SaoPiiJb SaoPabkl llfllilAlo 9115340 743442 2709 ~tr®!Y ÜJeiWtim ~o MO No 

18 0410212010 SaoPiiJIJ SaoPabl.l CairepaJqla 743462 9219694 3.2!1! Ilm)ro, Cbmdla ~im ~o ono No 
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Tabla 8. Prospección y monitoreo en la provincia de Chota. 

UBICACIÓN 
PBUODO PYVV 

Pbnla 
T. vapor 

N' FECHA PROVINCIA DIS1Rfro COO"RO POBlADO La1lOO ~d Allud VARIIDAD 
FENOLÓGICO NASH 

ilfuct¡¡dasJiot 
ariollll1l 

(GG.GOO) (GG.GGG) (mm) al de 

1 0111!312010 Chota Chota Chota -6.57132 -78.66124 2358 Amris, Lixrlena Thmcim Si 1no Si 
1-· 

01iUJI2010 Chota Olota Shmllllldo¡r.¡mpa -6.57348 -78.66438 2408 Amarif5, Lilmena, j1mgay ~im ~o ono ~o 2 - -- - ~ ~ .. 

3 01Al312010 Chota Chota Sbmwndo¡r.¡mpa -6.57775 - -78.68842 2650 ~errd!o~ Anri Cra:ini:do wgetalivo ~o 0/10 ¡Ño 
4 01Al312010 Chota Chota fn¡¡:a -6.57763 -78.68922 2623 ~errd!o~ - Ulertena Cra:ini:do wgetalivo [No ono ~o -s 01Al3/1010 Chota Olota fn¡¡:a -6.57637 -78.68666 2594 ~mgay,Lilertena, AmirllE, Cra:inflto wgetalivo ~o 0110 Ño -· 6 0110312010 Chota Olota !mea grande -6.57783 -78.67336 2482 Anri Cn:cinido wgetativo ~o 0110 No 

¡-- 01/0312010 Clro!a Olota fn¡¡:a -6.57661 -78.66895 2514 Penibo~ Amris, Ymgay kmlcim No 0110 No 

: 01Al3/1010 Chota Chota !mea -6.57ll4 -78.66899 2458 IU_nia, Perrd!ofi Fkll1lciln Ño ono No 
01Al312010 Chota Chota fn¡¡:a -6.57427 -78.66617 2451 Yungey,Lilertena,¡l,¡¡¡:¡¡-lfu, ~~ No 0/10 No 

1-·· 
10 01/0312010 Clrota Tacmm Plll!4l3pde -6.42751 -78.51646 3651 Scrranla, Ymgay ~brncilo No 0110 No 

11 01/0312010 Chc!a ~acm:mba Pampapde -6.42764 -78.51608 3350 Sernmia IFbrncim No 0110 No 
12 01Al3/2010 Chota Tacmm Pllfclpde -6.42698 -7851782 JJ66 ~cmmia !flirncilo No 0110 No 
'-----¡] ··-

~_im 01111312010 Chota Tacm:mba Pampapde -6.42723 -78.51788 3360 Scmmia No ono No - -- óimíño10 Tacmm Plll!4l3pde -6.42830 -78.51793 3344 ~Yungey Cra:inflto y¡getativo ono No 14 Chota No 
---¡s- 0111!312010 Chota ilciDm Pampapde -6.428ll -78.51952 3356 ~enmfa,Aroarofu,YIIIIgll)' 1Fkll1lciln Si 6no No 
16 OWJ/2010 Chal& 8cSJsoba P~¡prde -6.42730 -78.52028 JJ16 SMa!la,ilnlriB Cra:ini:do l!:gdBiivo NO ono No r--u- 02Al312010 Chota ilc3Ji100a Pampa ¡¡mxfe -6.42381 -78.52860 3369 Anri Fmn IN o 0110 ~o 

18 02Al3/2010 Chota Tacm:mba Pampapde -6.42451 -7K53150 JJ60 Lilmena, Yungey, AnlufB Cn:cini:doy¡getativo No 0/10 No 
19 02Al3/2010 Chota OI@IilJ T~ 6.43663 78.71518 2679 Yllllgll)',Lilertena,Amarilf, Cn:cinido wgetativo No ono No 

t-· 
~o 20 02AJJI2010 Chota OI@JilJ Tog¡E3 6.43683 78 71548 2699 Am:irilli; Cn:cinidol!:gdBiivo 0110 No 

~ 02Al3/2010 Chota ~ill YE!a~ 6.43045 78.71449 2601 Penibo~ Amalií;, Ytmgl!j iFkll1lcDn No 0110 [No 
'22 02Al312010 Chota ~ill Vi>taAI:gre 6.4lll5 78.71854 2609 Unia, Peni:bofi ~kll1lcim No 0110 ~o 
~ 02111312010 Chota Chota Co!JaHuacaiz 6.53102 78.65214 2455 V ongay ,Lilertena, Amirifs, ~ube~E!cim No 0110 No 
i--·· 

02Al312010 Chota Chota Calbaka 6.59471 78.70915 2862 Anlri;_ kll1lcim No ono IN o 24 
:----z5 02111312010 Chota Olota Cadmaka 6.594ll 78.70804 2879 enibo~ Amris, Ytmgl!j ~mn No 0110 ~o 
26 02Al312010 Chota Olota Co!Jalluacal! 6.53154 78.65265 2445 Unia, Perrd!ofi IFkll1lcilo rlo ono IN o r---n OlAllllO!O CfJota Chota l..llndrebamba 6.59014 78.6891 2865 Vongay,LiJertena, Aola!l!, Cn:cinido wgetalivo NO ono IN o 
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Tabla 9. Prospección y monitoreo en la provincia de Cajabamba 

1 

UBICACIÓN ' Ptmta 1 

Clml\0 POB!JU)() 
PERIODO PYVV ~ T.vopor w FECHA PROVINCIA DlSJRf!U VARIDJAD 

FENOLÓGICO NASH al de 
l.a1lud l.ooglud Allud 

arionun 

(GG.GGG) (GG.GGG) (111S111l) 
l1llfSÚ1l.'i 

1 09AI3/2010 C~illilllha Cajabamba Calli.<IJ -7.66677 -78.04558 Amarili; ~lmlciín Si 4/20 ~o 
2 09AI3/2010 C~illilllha cajabamba Calli.<IJ -1.66632 -78.04561 Amarili; Fk11aciín ~o ono ~o 

3 09AI3/2010 Clljillilllha Cajabanta ~il -7.66434 -78.04793 ~ltira,Lhtrtelia ~matlm No ono ~o 
4 09AI3/2010 C~illlha ~abamba ~a -7.66400 -78.04775 ~nia ¡nlarluraciín No o no ~o 
5 09AI3/2010 Cajillilllha cajabamba ~ -7.66392 -18.04907 Unia Marluraciín Si 6/20 ~o 
6 09AIJ/2010 Cajillilllha Cajabamba ~ -7.66375 -78.04745 ~ni;a ~ladurañ\n No 0/20 ~o 
1 09AI3/2010 Cajii¡illlha Cajabamba ~ -7.66282 -78.04990 ~ni;a ~arluraciín No 0/10 No 

8 09Ai312DlD CajíJDa ~ ~ -1.65891 -78.04444 Anml5 Maduraciln No ono IN o 
9 09AI3/2010 Cajillilllha Cajabarnba CliaJmapamba -7.65865 -18.04480 ~ni;a Madurañ\n No 0/20 ~o 

10 09AI3/2010 Cajillilllha cajabamba OmiJapamba -7.65857 -18.04613 Uni:a Vegeta!Ml ~o 0/20 No 

11 09ftJ3/2010 C~illilllha Cajabamba OmiJapamba -7.65036 -78.05604 Uni:a Vegetatilo No 0/20 ~o 
12 09ill3/2010 C~illilllba ~abarnba Chaml!apamba -7.6491! -78.06714 ~ni;a ladura!;m ~o 0/20 No 

13 09AI3/2010 C~illlha cajabamba ~ -7.64720 -78.03580 pnia Madura!;iin ~o ono ,No 
14 09AI3/2010 C~illlha ~abamba A~ -7.64523 -78.06053 ~iii.'a Flmlci\n ~o ono ~o 
15 09A13/2010 Cajillilllha Cajabamba M~ -7.64381 -78.05942 ~iii.'a Vegetatim ~o ono No 

16 09ill311010 Cajillilllha Cajabamba ~ -7.63413 -77.96130 ~iii.'a Vegetatilo ~o 0/10 No 
17 09AI3/2010 Cajillilllha Cajabarnba Shl3lamba -7.62697 -77.95925 Amarili; lm~n No 0/5 No 

18 IOAIJ/2010 C~illlha Cajabamba ShiiDamba -7.62674 -77.95941 ~ F~n No 0/10 No 

19 10/IJJ/1010 Cajillilllha cajabamba lluañinba -7.67346 -78.03164 Y~,Uni:a ladura!;iin No 0/10 No 

20 IOAIJ/2010 C~illilllha Cajabarnba CoOOebamba -7.67159 -78.03452 Uni:a,myYungay lmlciín No 0/10 No 
21 10Al3/2010 Cajillilllha Condillamba Cbtabamba -7.60435 -78.10938 Belb. AmanlE,Yungay,Uni:a Vegetatilo No 0/10 No 

22 IOJIJ3/2010 Cajillilllha Condrllamba Col!bamba -7.60265 -78.09852 Amarili; Vegetatim Si 4no No 

23 IO/IJ3/2010 C~illilllha Condillamba lluañinba -7.60128 -78.10700 Canchan Vegetatilo Si 515 No 

24 IO/il3/2010 Cajillilllha Condillamba lluañinba -7.60054 -78.12525 (urnnilfs Vegetatilo No 0/10 No 

25 10Al3/2010 Cajillilllha Condillamba !IDañinba -7.59942 -18.10649 AmanlE, yungay,Uni:a Vegetatilo ~o 0/10 No 

26 l0Al311010 Cajillil!lba Cajabarnba Montesort0 -7.66795 -78.61371 erusal:n Vegetatilo ~o 0/10 Si 
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Tabla 10. Prospección y monitoreo en la provincia de Contumazá 

UBICACIÓN 
PERIODO PYVV 

PI3!U 
T.1apor 

! N' FECHA PROVINCIA D!SlRITO cm!l\0 POBLADO I.ml l. Ali100 VARIEDAD 
FENOLÓGICO NASH 

infedadasllit 
ariorum 

(GG.GGG) (GG.GC¡{J) (mm) !Id: 

1 211J4QOIO Co!tmnlA Coiiumlj Ca:roGmid: 143054 9183146 2926 ~ll®ll' Fbtaoo No ono No 
2 271l4nOio Crnfumz¡\ Crnfumz¡\ !J Tmesb 142514 9183940 284.1 AnmDs, CmdmJ Fllmim No ono ÑO 

4 211l4nOIO Coiiumlj Coiiumlj IJTm 142590 9183682 2881 thixi!!,YIIllllY Vegállii'O No ono No 
5 211l4nOio Coiiumlj Coiiumlj !J Tmesb 143261 9Jgl198 2915 Cmdlm ÜJ!ri>lcim No ono No 
6 211l4n010 Co!tmnlA Coiiumlj Talllll!rro 742265 9183506 2920 llw)ro,thm Vpo No ono No 
7 271l4nOio Co!lumzí Colt!Jmzá ~Siri! 140843 9183498 2901 YIJ®ll' Fllmioo No ono No 
8 21ij4n010 Colt!Jmzá Colt!Jmzá Totcrilas 728115 9186340 3423 Y~J®~Y Fllmim No ono No 
9 271l4nmo Comz! Comz! ~ 9186130 744185 JOB Anmiis,cmo Vegdltivo No ono No 
10 271l4n010 Colt!Jmzá Colt!Jmzá ~ 9186356 743262 2979 thixl!!, Yllf!llY TIMWcim No ono No 
11 2m4nOIO Comz! ~ ~tfro 132952 9186358 3290 Cmdlln Vpo No ono No 
12 21ij4Q010 • ~ ~ Alij!illo 132902 9186308 3110 Ilmjro,thm ~thmcim No OftO No 
13 271l4nOIO Crnfumz¡\ ~ ~tfro 732852 9186258 3200 ~IJ®ll' ~Úlailllcim No ono No 
14 28ij4n010 Crnfumz¡\ ~ Alij!d:ro 732812 9186228 3210 ~um ~tl!tmcim No ono No 
15 281l4nolo Crnfumz¡\ ~ Alij!lfro 132932 9186338 3165 ~nñ, CmdmJ Fl.mcim No ono No 
16 28ij4nOio Comz! ~ Alij!lfm 732877 9186283 3275 Y~J®~Y Fllrtcim No 0/5 No 
17 28.04/10]0 Coiiumlj ~ Alij3illo 112860 9186266 3.150 Almril; CmdmJ Fmcim No 015 No 
18 281l4nOIO Comz! ~ Alij!d:ro 2320 thixi!!,YIIf!llY Fmcim No 015 ~o 
22 281l4nolo Colt!Jmzá ~ ~tfro 2330 Cmdlm Fmcim No 015 ~o 
24 28ij4n010 Colt!Jmzá ~ ~d:ro 2325 Hlll)l'o,thm Fllrncim No 0/i ~o 
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