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RESUMEN

El estudio de caso evalué el comportamiento de trampas artesanales con atrayentes derivados
de frutas para registrar insectos asociados a un cultivo de limon (Citrus spp.) del Centro de
Apoyo Manglaralto, provincia de Santa Elena. Se emple6 un enfoque cuantitativo-
descriptivo. Se instalaron 20 trampas, distribuidas en cinco tratamientos con cuatro
repeticiones: etanol como tratamiento de comparacion y destilados de naranja, banano, pifia
y uva. Las trampas fueron revisadas cada 15 dias durante cinco monitoreos, para un periodo
total de 75 dias. La captura se registrd por tratamiento y fecha; no se efectuaron pruebas
inferenciales debido al disefio no aleatorizado y al alcance descriptivo del caso. Se
registraron 51 insectos. La naranja present6 la mayor captura acumulada, con 15 individuos
(29.41%), seguida de uva con 14 (27.45%), pifia con 13 (25.49%), banano con 6 (11.76%)
y etanol con 3 (5.88%). La clasificacion morfoldgica probable agrup6 los ejemplares en seis
ordenes; Hymenoptera y Diptera concentraron la mayor frecuencia. Debido a la falta de
trazabilidad entre ejemplar, tratamiento y fecha, no fue posible estimar la selectividad de los
atrayentes. El costo por captura fue de USD 0.23 para etanol, USD 0.11 para naranja, USD
0.22 para banano, USD 0.12 para pifia y USD 0.14 para uva. Bajo las condiciones evaluadas,
la naranja present6 el menor costo por insecto capturado. Los hallazgos son descriptivos y
no demuestran eficacia para controlar plagas ni pueden generalizarse a otros sistemas

productivos.

Palabras clave: analisis costo-captura, entomofauna, fermentacion, monitoreo fitosanitario,

selectividad.



ABSTRACT

This case study evaluated the performance of handmade traps baited with fruit-derived
attractants to record insects associated with a lemon crop (Citrus spp.) at the Manglaralto
Support Center, Santa Elena Province, Ecuador. A quantitative-descriptive approach was
used. Twenty traps were installed in five treatments with four replicates each: ethanol as a
comparison treatment and orange, banana, pineapple, and grape distillates. Traps were
inspected every 15 days over five monitoring events, covering 75 days. Captures were
recorded by treatment and date; no inferential tests were performed because the design was
not randomized and the study was descriptive. A total of 51 insects were recorded. Orange
produced the highest cumulative catch, with 15 individuals (29.41%), followed by grape
with 14 (27.45%), pineapple with 13 (25.49%), banana with 6 (11.76%), and ethanol with 3
(5.88%). The probable morphological classification grouped specimens into six orders, with
Hymenoptera and Diptera showing the highest frequencies. Because specimen identity was
not traceable to treatment or sampling date, attractant selectivity could not be assessed. Cost
per capture was USD 0.23 for ethanol, USD 0.11 for orange, USD 0.22 for banana, USD
0.12 for pineapple, and USD 0.14 for grape. Under the evaluated conditions, orange had the
lowest cost per captured insect. These findings are descriptive, do not demonstrate pest-

control efficacy, and should not be generalized to other production systems.

Keywords: cost-capture analysis, entomofauna, fermentation, phytosanitary monitoring,

selectivity.
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INTRODUCCION

El cultivo de limdn representa una actividad agricola relevante para varias comunidades
rurales de la provincia de Santa Elena. En Manglaralto y Colonche predominan unidades
productivas de pequefia y mediana escala, por lo que la sanidad del cultivo y el seguimiento
oportuno de organismos asociados son importantes para proteger la produccion y la calidad del
fruto. Estudios realizados en estas localidades han documentado diferencias productivas y
fitosanitarias relacionadas con el ambiente y el manejo agrondmico (Santistevan et al., 2016;

Santistevan et al., 2018).

Los huertos de citricos albergan insectos fitéfagos y organismos con funciones
benéficas, como polinizadores, depredadores y parasitoides. En Ecuador se ha registrado una
entomofauna diversa dentro y alrededor de cultivos de Citrus aurantifolia, por lo que la
interpretacion del monitoreo debe distinguir entre plagas, enemigos naturales y visitantes

ocasionales (Valarezo Beltron et al., 2022; Valarezo-Beltron et al., 2024).

El monitoreo mediante trampas permite describir la presencia y la variacién temporal
de las capturas. Sin embargo, su utilidad depende de un registro trazable del tratamiento, la
unidad de observacion, la fecha y la identidad probable de cada ejemplar. Los atrayentes
alimenticios pueden registrar organismos objetivo y no objetivo; por ello, un mayor niumero de
capturas no equivale, por si solo, a mayor eficacia de control o selectividad (Bortoli et al., 2016;

Delgado et al., 2022).

En el Centro de Apoyo Manglaralto se implementaron trampas elaboradas con botellas
plasticas y se evaluaron destilados de naranja, banano, pina y uva, junto con etanol como
tratamiento de comparacion. El analisis se concentrd en las capturas acumuladas, su variacion
durante 75 dias, la clasificacion taxondémica y funcional probable, y la relacion entre el costo
de implementacion y el numero de insectos capturados. Los resultados se interpretaron como
una descripcion del caso, debido a que no existié asignacion aleatoria, control sin atrayente,

caracterizacion fisicoquimica de los cebos ni trazabilidad taxonémica por tratamiento y fecha.

Problema

(Cudl fue el comportamiento de las trampas artesanales con atrayentes derivados de
frutas en la captura de insectos asociados al cultivo de limon (Citrus spp) y cudl fue la relacion

entre su costo de elaboracion y la eficiencia de captura en Manglaralto, Santa Elena?



Objetivos

Objetivo general

Analizar descriptivamente el comportamiento de trampas artesanales con atrayentes derivados
de frutas para el registro de insectos asociados al cultivo de limon (Citrus spp.) y determinar su

relacion costo-captura en Manglaralto, Santa Elena.

Objetivo especificos
1. Describir el proceso de elaboracion, instalacion y monitoreo de trampas artesanales con
atrayentes derivados de frutas en el cultivo de limén.

2. Comparar descriptivamente las capturas acumuladas y su variacion temporal entre los
atrayentes evaluados.

3. Caracterizar de manera taxondmica y funcional probable los insectos capturados durante
el periodo de monitoreo.

4. Estimar el costo de elaboracion e implementacion de cada tratamiento y determinar su

relacion costo-captura.

5. Analizar las limitaciones metodologicas del estudio y proponer mejoras para futuras

evaluaciones con trazabilidad taxonémica y temporal.



MARCO TEORICO

1. Cultivo de limon en Santa Elena

La provincia de Santa Elena presenta condiciones de tropico seco, con precipitacion
estacional y periodos prolongados de baja disponibilidad hidrica. En este contexto, el riego, el
manejo del suelo y la vigilancia fitosanitaria influyen en el desempefio del cultivo. En
Manglaralto se han observado condiciones ambientales y de manejo diferentes a las de
Colonche, lo que puede modificar la incidencia de plagas y enfermedades (Santistevan et al.,

2016).

La sostenibilidad de las fincas limoneras de la provincia depende de factores
econdmicos, ambientales y sociales; por ello, las alternativas de monitoreo deben valorarse no
solo por su bajo costo, sino también por la calidad de la informacién que generan y por su

compatibilidad con el manejo integrado (Santistevan et al., 2018).
1.1.  Insectos asociados al cultivo

1.1.1. Insectos fitofagos

En limén se han descrito insectos chupadores y minadores capaces de reducir el area
fotosintética, debilitar los brotes o afectar la calidad del fruto. En Manabi, la abundancia de
Phyllocnistis citrella, Aleurothrixus floccosus y Toxoptera aurantii mostrd variaciones
relacionadas con la estacion y las condiciones ambientales, lo que respalda la necesidad de

monitoreos repetidos en el tiempo (Valarezo Beltron et al., 2023).

1.1.2. Polinizadores

Los polinizadores visitan las flores de citricos en busca de néctar y polen. Su captura
incidental debe reconocerse al interpretar trampas alimenticias, ya que su presencia representa
una funcidn ecologica distinta de la de los organismos fitofagos. La diversidad registrada en
huertos y vegetacion aledafia confirma que el cultivo forma parte de un agroecosistema mas

amplio (Valarezo Beltron et al., 2022).

1.1.3. Depredadores y parasitoides

Depredadores y parasitoides pueden contribuir a la regulacion natural de poblaciones
fitéfagas. Estudios en citricos han documentado parasitoides asociados con plagas y una mayor

presencia de enemigos naturales cuando el entorno ofrece refugio y recursos florales (Stathakis



et al., 2023; Valarezo-Beltron et al., 2024). Por ello, las capturas de estos grupos no deben

presentarse como plagas.

1.1.4. Detritivoros y visitantes ocasionales

Los detritivoros participan en la descomposicion de materia orgdnica, mientras que los
visitantes ocasionales pueden utilizar el lote como refugio o sitio de transito. Su presencia en
una trampa indica actividad en el agroecosistema, pero no demuestra una relacion perjudicial
con el cultivo. Esta distincion es central para interpretar la composicion funcional de las

capturas.
1.2. Diversidad taxonémica y funcion probable

1.2.1. Hymenoptera

Hymenoptera incluye abejas, avispas y hormigas con funciones variadas, como
polinizacion, depredacion, parasitoidismo y omnivoria. La asignacion funcional depende de la
familia y, en algunos casos, del género o la especie; por ello, una identificacion limitada al
orden no permite definir una funcién unica (Stathakis et al., 2023; Valarezo-Beltrén et al.,

2024).

1.2.2. Diptera

Diptera retine familias con hébitos fitofagos, parasitoides, polinizadores o detritivoros.
Los estudios con atrayentes alimenticios suelen centrarse en moscas de la fruta y han mostrado
diferencias de captura y selectividad entre cebos, por lo que sus resultados deben extrapolarse

con cautela a otros grupos de dipteros (Bortoli et al., 2016; Delgado et al., 2022).

1.2.3. Blattodea

Blattodea comprende cucarachas y termitas. En el contexto de este caso, la familia
probable Ectobiidae fue interpretada de forma funcional como detritivora; esta asignacion es

descriptiva y requiere verificacion especializada para evitar generalizaciones a todo el orden.

1.2.4. Coleoptera

Coleoptera presenta una elevada diversidad ecologica e incluye especies fitofagas,
depredadoras, saprofagas y parasitoides. La familia probable Ripiphoridae registrada en el caso
fue clasificada como parasitoide, aunque la ausencia de una determinacion especializada limita

la certeza de esa asignacion.



1.2.5. Hemiptera

Hemiptera incluye varias plagas chupadoras de los citricos, entre ellas pulgones y
moscas blancas. Su dindmica puede variar con la temperatura, la humedad y la precipitacion,
de modo que el seguimiento temporal y el registro del estado fenoldgico son relevantes para

interpretar su presencia (Valarezo Beltron et al., 2023).

1.2.6. Orthoptera

Orthoptera comprende grillos y saltamontes, generalmente con aparato bucal
masticador. En este estudio se registré un individuo de la familia probable Gryllidae y no se
asigno una funcion especifica, debido a la insuficiencia de informacién morfologica y ecologica

del ejemplar.
1.3. Trampas y atrayentes alimenticios

1.3.1. Trampas artesanales como herramienta de monitoreo

Las trampas artesanales pueden apoyar el monitoreo cuando se estandarizan el
recipiente, las aberturas, la altura, la separacion, el volumen del cebo y la frecuencia de revision.
Las directrices de FAO e IAEA (2018) constituyen una referencia operativa para programas de
moscas de la fruta, pero no sustituyen una clave taxondmica general para los demas o6rdenes

capturados.

1.3.2. Atrayentes fermentados o derivados de frutas

La fermentacion de azhcares produce compuestos volatiles que pueden atraer insectos.
La respuesta depende de la especie objetivo, la composicion del cebo y las condiciones de
exposicion. En ensayos con insectos especificos, las mezclas con azicar, dcido acético, etanol
y agua han mostrado capacidad de atraccion; estos antecedentes funcionan como analogia y no

como validacion directa de los destilados evaluados en limon (Zhai et al., 2019).

1.3.3. Factores que influyen en la captura

e Composicion y concentracion del atrayente: modifican el perfil y la intensidad de los
compuestos volatiles liberados (Bortoli et al., 2016).

e Tiempo de exposicion y renovacion: la evaporacion, dilucion y descomposicion
pueden cambiar la respuesta de captura; por ello, el intervalo debe registrarse con

precision (FAO e IAEA, 2018).



e Temperatura y precipitacion: afectan la volatilizacion, el estado del cebo y la
actividad de los insectos; su efecto no puede inferirse si no se dispone de registros
ambientales del periodo (Delgado et al., 2022).

e Ubicacion de la trampa: altura, sombra, proximidad al borde y separacion entre
dispositivos pueden modificar la probabilidad de encuentro (FAO e IAEA, 2018).

e Estado fenologico y entorno vegetal: la brotacion, floracion y fructificacion, asi como
la vegetacion aledafia, influyen en la oferta de recursos y en la composicion de la

entomofauna (Valarezo Beltron et al., 2022; Valarezo Beltron et al., 2023).

1.3.4. Antecedentes y alcance de su aplicacion

Los estudios de Bortoli et al. (2016) y Delgado et al. (2022) evaluaron atrayentes
alimenticios para moscas de la fruta; por tanto, aportan criterios sobre captura y selectividad,
pero no validan todos los taxones del presente caso. Liu et al. (2023) demostraron que los
huertos de citricos pueden albergar una diversidad elevada y que las herramientas moleculares
mejoran la identificacion cuando la morfologia no es suficiente. En Ecuador, Crespin (2024),
De La Rosa (2023) y Valarezo Beltron et al. (2022) ofrecen antecedentes locales o nacionales
sobre entomofauna y plagas de citricos. En conjunto, estas fuentes respaldan la necesidad de
mantener trazabilidad, usar claves especificas y separar los datos propios de su interpretacion

bibliografica.



2.  METODOLOGIA

2.1.  Ubicacion y contexto del estudio

El estudio se desarrollo en un lote de limon (Citrus spp.) del Centro de Apoyo
Manglaralto de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, provincia de Santa Elena,

Ecuador, aproximadamente a 12 m s. n. m. Las coordenadas registradas fueron 1°5023.4" Sy

80°44'17.9" W.

El lote tuvo una superficie aproximada de 0.4 ha y estuvo conformado por 143 arboles
establecidos en 2019, con un marco de plantacién de 3 m entre plantas y 3 m entre surcos. Los
cultivos colindantes fueron potillo (Enterolobium cyclocarpum), caté (Coffea arabica), cacao
(Theobroma cacao) y pasto (Cynodon dactylon). El cultivo contd con riego por goteo y recibio

las labores habituales del Centro de Apoyo Manglaralto.
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Figura 1 Ubicacion del Centro de Apoyo Manglaralto, Santa Elena. Fuente: adaptado de Google Maps
(2026).

2.2. Tipo de investigacion

La investigacion correspondid a un estudio de caso con enfoque cuantitativo-descriptivo
y analisis técnico-econdmico. El andlisis se limitdo a frecuencias, totales, promedios y
porcentajes; no se realizd inferencia estadistica, debido a la seleccion por conveniencia, la

asignacion sistematica de tratamientos y la ausencia de aleatorizacion.



2.3. Diseio del estudio de caso

Se seleccionaron 20 de los 143 arboles del lote. Cada arbol constituyé una unidad de
observacion y recibid una trampa durante los cinco monitoreos. Se evaluaron cinco tratamientos
con cuatro unidades cada uno: etanol comercial como tratamiento de comparacion y destilados

de naranja, banano, pifia y uva. No se incluy6 una trampa sin atrayente como control absoluto.

Tabla 1 Tratamientos evaluados en el cultivo de limén del Centro de Apoyo Manglaralto.

Tratamiento Descripcion n
TO — Etanol Tratamiento de comparacion 4
T1 — Destilado de naranja Atrayente frutal 4
T2 — Destilado de banano Atrayente frutal 4
T3 — Destilado de pifia Atrayente frutal 4
T4 — Destilado de uva Atrayente frutal 4

Nota. El etanol fue un tratamiento de comparacion; no se considerd control absoluto.

Las trampas se distribuyeron sistematicamente y se mantuvo una separacion aproximada
de 6 m. Las evaluaciones se realizaron a los 15, 30, 45, 60 y 75 dias después de la instalacion,
correspondientes al 6 y 21 de octubre, 5 y 20 de noviembre, y 5 de diciembre de 2025. Después

de cada revision, las trampas fueron lavadas, secadas y recargadas.
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Figura 2 Distribucion sistematica de los tratamientos y ubicacion de las trampas en el lote de
estudio. Fuente: elaboracién propia.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.4.1. Materiales, equipos e insumos

e Material bioldgico: 20 arboles de limon; naranja, banano, pifia y uva; y los 51 insectos

registrados.



e Campo y recoleccion: 20 botellas plasticas de 1 L, piola, ganchos, marcador,
etiquetas, frascos, pinzas, alcohol al 70%, ficha de campo, guantes y cinta métrica.

e Fermentacion: frutas maduras, agua, azlcar, levadura, recipientes y trampa de aire.

e Destilacion: baldon, condensador, manta de calentamiento, termometro, soporte,

pinzas, matraz receptor y mangueras.

2.4.2. Elaboracion e instalacion de las trampas

Las trampas se elaboraron con botellas plésticas recicladas de 1 L. En cada botella se
practicaron dos aberturas laterales de aproximadamente 3 cm % 4 cm. Los dispositivos se
colgaron entre 1.20 m y 1.80 m sobre el suelo, con una separacion aproximada de 6 m, y se

cargaron con 200 mL del tratamiento correspondiente.

2.4.3. Preparacion de los fermentos y obtencion de los destilados

Cada formulacion se prepar6 en un Unico lote con la fruta indicada, 1 L de agua, 50 g
de azucar y levadura a una proporcion registrada de 3 g/L. Después de la fermentacion, el
material fue filtrado y destilado. Los registros disponibles no incluyeron masa neta de todas las
frutas, volumen final del fermento, temperatura de fermentacion, rendimiento de destilacion,
pH, grados Brix ni concentracion alcoholica; por ello, las formulaciones no se consideraron

estandarizadas.

Tabla 2 Datos registrados para la preparacion de los fermentos antes de la destilacion.

Atrayente  Fruta Base comun registrada  Dias Temp. /
registrada exactos rend.

Naranja 10 unidades 1 L de agua; 50 g de 3dias No
azucar; 3 g/L de levadura registrados

Banano 15 unidades 1 L de agua; 50 g de 5 dias No
azucar; 3 g/L de levadura registrados

Pifia 3 unidades 1 L de agua; 50 g de 7 dias No
azucar; 3 g/L de levadura registrados

Uva 3kg 1 L de agua; 50 g de No No
azucar; 3 g/L de levadura registrada  registrados

kK

Nota. No se registr6é la masa neta de las frutas expresadas por unidades. La fuente original
consignd para la uva un intervalo de 10—15 dias, pero no el dia exacto aplicado. Tampoco
constan volumen final del fermento, temperatura, volumen destilado ni condiciones de

almacenamiento; no se completaron datos por estimacion.



2.4.4. Registro de capturas

En cada fecha se registraron tratamiento, unidad de observacion, cédigo de trampa,
numero de insectos y observaciones. El formato vacio se presenta como Formato 1A. Debido a
que la matriz individual disponible no coincidié con los totales confirmados por el autor, el
anexo conserva Unicamente el consolidado verificable por tratamiento y fecha; no se

reconstruyeron datos por réplica.

2.4.5. Clasificacion taxonomica y funcional probable

Los ejemplares se observaron con lupa y se agruparon mediante caracteres morfologicos
externos. Para orientar la identificacion general de 6rdenes y familias se consultd la clave
neotropical de Rafael et al. (2024); para Diptera se contrastaron caracteres con Brown et al.
(2009), y para Hymenoptera con Fernandez y Sharkey (2006). La guia de FAO e IAEA (2018)
se empled Unicamente como referencia operativa para el trampeo de moscas de la fruta, no
como clave general. La funcion ecoldgica probable se asigno a partir de la literatura taxondmica
citada y de antecedentes sobre entomofauna de citricos (Stathakis et al., 2023; Valarezo-Beltrén
etal., 2024). Todas las asignaciones se mantuvieron como probables porque no fueron validadas
por un especialista ni mediante herramientas moleculares; tampoco se conservo la relacion entre

ejemplar, tratamiento y fecha.

2.5. Variables y parametros

Tabla 3. Variables, indicadores y unidades consideradas en el estudio.

Variable Indicador Unidad de Unidad de
analisis medida

Captura acumulada Total por tratamiento Tratamiento Individuos

Variacion temporal Total, por fecha y Monitoreo Individuos/fecha
tratamiento

Promedio por trampa Total/4 unidades Trampa Individuos/tram

pa

Porcentaje de captura Total del tratamiento/51 Tratamiento %
%100

Clasificacion probable  Frecuencia por Ejemplar Individuos y %
orden/familia

Grupo functional Frecuencia por Ejemplar Individuos y %

probable categoria

Costo-captura Costo total/capturas Tratamiento USD/insecto
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Tabla 4 Parametros operativos de elaboracion, instalacion y monitoreo.

Parametro Valor registrado
Tipo de trampa Botella plastica reciclada
Capacidad 1L
Aberturas laterales 3cm x4 cm
Volumen de atrayente 200 mL por trampa
Altura 1.20-1.80 m
Separaciéon Aproximadamente 6 m
Frecuencia Cada 15 dias
Numero de monitoreos Cinco

2.6. Analisis de datos

Los datos se organizaron en una hoja de calculo. Como la version de Microsoft Excel
no consto en los registros metodologicos, no se atribuyeron funciones especificas a una edicion

del programa. Las operaciones fueron descriptivas y se definieron de la siguiente manera:

e Captura total por tratamiento: CT; =X, X, Cim, donde Cim es la captura del tratamiento
1, réplica r y monitoreo m.
e Promedio por monitoreo: PM; = CTy/5.
e Promedio por trampa: PR; = CTi/4.
e Promedio por observacion: PO; = CT;/20, considerando cuatro trampas y cinco fechas.
e Porcentaje de captura: PC; = (CTy/51) x 100.
e Indice relativo respecto al etanol: IR; = (CT/CTo) x 100, donde CTo corresponde al
etanol.
e Costo por captura: CC; = Ki/CT;, donde K es el costo total del tratamiento en USD.
Las féormulas corresponden a operaciones descriptivas propias. Se emplearon tablas y
graficos de barras y lineas para representar las capturas, y un grafico de barras horizontales para

los grupos funcionales probables.
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3. RESULTADOS

3.1. Implementacion y monitoreo

Se instalaron 20 trampas, cuatro por tratamiento. Los recipientes, las dimensiones de las
aberturas, el volumen inicial, la altura y la frecuencia de revision se mantuvieron iguales segiin

los registros disponibles. Los cinco monitoreos se completaron durante 75 dias.

3.2. Captura acumulada por tratamientos

Se registraron 51 insectos. Naranja acumul6 15 individuos, uva 14, pina 13, banano 6 y

etanol 3. Naranja, uva y pifia reunieron 82.35% del total.

Tabla 5 Captura acumulada, porcentaje y promedio por trampa segin tratamiento.

Tratamiento Total de capturas Porcentaje del Promedio por

(individuos) total (%) trampa
(individuos/trampa)
Etanol 3 5.88% 0.75
Naranja 15 29.41% 3.75
Banano 6 11.76% 1.50
Pina 13 25.49% 3.25
Uva 14 27.45% 3.50
TOTAL 51 100.00%

Nota. Los porcentajes fueron calculados con 51 insectos; por redondeo, la suma de categorias
individuales puede diferir en 0.01 puntos porcentuales.
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Tratamientos
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Insectos capturados

S N OHA O ®

EEtanol M Naranja ®Banano MPifia ®Uva

Figura 3 Capturas acumuladas de insectos por tratamiento
durante 75 dias. Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Variacion temporal

Los totales por monitoreo fueron 14, 14, 11, 7 y 5 individuos a los 15, 30, 45, 60y 75
dias, respectivamente. Este patron describe una reduccion de las capturas agregadas durante el
periodo, sin demostrar por si solo una pérdida de atraccion, porque no se midieron variables

ambientales, fenologia ni composicion fisicoquimica.

Tabla 6 Capturas por tratamiento y fecha de monitoreo.

Atrayente 15 30 45 60 75 Suma
Etanol 1 1 1 0 0 3
Naranja 4 4 3 2 2 15
Banano 1 2 1 1 1 6
Pifa 4 3 3 2 1 13
Uva 4 4 3 2 1 14
TOTAL 14 14 11 7 5 51
4.5
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Dia después de la instalacion

Etanol Naranja ==@==Banano <==@==Pifla ==@=Uva
Figura 4 Variacion temporal de las capturas por tratamiento. Fuente: elaboracion propia.
3.4. Caracterizacion taxonomica y functional probable
La clasificacion morfologica probable distribuyo los 51 ejemplares en seis 6rdenes.
Hymenoptera reuni6 27 individuos y Diptera 18; Blattodea y Coledptera registraron 2 cada uno,

mientras Hemiptera y Orthoptera registraron 1 individuo cada uno. Las familias y funciones se

presentan como probables por ausencia de verificacion especializada.
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Tabla 7 Distribucion probable de 6rdenes y familias de los insectos capturados.

Orden Familia probable  Funcion probable n
Diptera Calliphoridae Detritivora 15
Diptera Tachinidae Parasitoide 1
Diptera Oestridae Parasitoide 2
Hymenoptera Vespidae Depredadora 13
Hymenoptera Apidae Polinizadora 4
Hymenoptera Pompilidae Depredadora 8
Hymenoptera Formicidae Funcién mixta 2
Blattodea Ectobiidae Detritivora 2
Coleoptera Ripiphoridae Parasitoide 2
Hemiptera Coreidae Fitofaga 1
Orthoptera Gryllidae No determinada 1

Nota. La identificacion fue orientada con Rafael et al. (2024), Brown et al. (2009) y Fernandez
y Sharkey (2006), pero no fue validada por un especialista y no conservd trazabilidad por

tratamiento o fecha.

Tabla 8 Frecuencia y porcentaje de grupos funcionales probables.

Grupo funcional n %
Depredadores 21 41.18%
Detritivoros 17 33.33%
Parasitoides 5 9.80%
Polinizadores 4 7.84%
Funcién mixta 2 3.92%
Fitofagos 1 1.96%
No determinada 1 1.96%
TOTAL 51 100.00%

No determinada [l 1
Fitofagos [l 1
Funcién mixta [N 2
Polinizadores | NG 4
Parasitoides [ NENE 5
Detritivoros [ R 17
Depredadores | . 21

0 5 10 15 20 25
Individuos

Figura S Frecuencia de grupos funcionales probables. Fuente: elaboracion propia.
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3.5. Relacion costo-captura

El calculo utilizé precios referenciales de insumos consultados el 14 de julio de 2026 y
los costos consignados para cada tratamiento. Los equipos de laboratorio no se imputaron como
consumo directo; los materiales reutilizables se distribuyeron mediante el criterio de

amortizacion descrito en el estudio.

Tabla 9 Precios unitarios referenciales de los principales insumos.

Insumo Presentacion Precio Unitario
Naranja Malla de 3 kg USD 3.59 USD 1.19/kg
Banano Funda de 750 g USD 2.47 USD 3.29/kg
Pifia Unidad USD 0.99 USD 0.99/unidad
Uva roja Funda de 500 g USD 3.70 USD 7.40/kg
Azucar Funda de 1 kg USD 1.02 USD 1.02/kg
Levadura Fundade 35 g USD 0.92 USD 0.03/g
Etanol 96% Frasco de 950 mL USD 3.56 USD 0.004/mL
Piola Rollo de 470 m USD 2.53 USD 0.01/m
Gancho J Unidad USD 0.25 USD 0.25/unidad
Botella 1 L Material USD 0.00 USD 0.00/unidad
reciclado

Nota. Valores expresados en USD. Los precios referenciales pueden variar por establecimiento

y fecha. Las direcciones web completas constan en Referencias bibliograficas.

Tabla 10 Relacion entre costo total y nimero de capturas.

Tratamiento Costo total n USD/insecto
(USD)
Etanol 0.70 3 0.23
Naranja 1.71 15 0.11
Banano 1.34 6 0.22
Pina 1.51 13 0.12
Uva 2.00 14 0.14

Nota. El costo total comprende atrayente, azucar/levadura, materiales y amortizacién. La
naranja registrd el menor costo por insecto capturado dentro de las condiciones evaluadas. El

indicador no equivale a rentabilidad agricola ni a eficacia de control.
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4. DISCUSION

4.1. Comportamiento de las capturas

Las diferencias descriptivas entre tratamientos son compatibles con antecedentes que
muestran que la composicion del cebo modifica la respuesta de captura. Sin embargo, Bortoli
et al. (2016) y Delgado et al. (2022) trabajaron principalmente con moscas de la fruta y
formulaciones especificas; por ello, no corresponde asumir que la naranja fue universalmente

mas atractiva para todos los insectos registrados en Manglaralto.

La disminucion de 14 a 5 capturas entre el primer y el quinto monitoreo puede
relacionarse con cambios en el cebo, el ambiente, la fenologia o la actividad de los insectos. El
estudio de Valarezo Beltron et al. (2023) muestra que las poblaciones de plagas de limon pueden
variar temporalmente con factores climaticos, pero en este caso no se dispuso de registros

ambientales suficientes para atribuir causalidad.

4.2. Composicion taxonomica y funcional

El predominio probable de Hymenoptera y Diptera coincide con la diversidad que puede
encontrarse en huertos de citricos y su vegetacion aledafia (Valarezo Beltron et al., 2022; Liu
et al., 2023). La presencia de depredadores, parasitoides y polinizadores resalta que una captura
total no debe interpretarse como captura de plagas. Stathakis et al. (2023) y Valarezo-Beltron

et al. (2024) documentan la relevancia de enemigos naturales en sistemas citricolas.

La clasificacion del caso fue probable y no trazable. Esto impidié establecer qué
tratamiento capturd cada grupo y si existio selectividad. La identificaciéon molecular aplicada
por Liu et al. (2023) ilustra una alternativa para fortalecer futuros inventarios, aunque una

verificacion morfoldgica con claves especificas y apoyo de un taxénomo también mejoraria la

confiabilidad.

4.3. Interpretacion econémica

La naranja present6 USD 0.11 por insecto, el menor valor del conjunto analizado,
seguida de pifa y uva. Este resultado describe la relacion entre el costo imputado y las capturas
observadas. No demuestra beneficio economico para el productor, porque no se cuantificaron
reduccién de dafio, rendimiento, calidad de fruta, mano de obra completa ni valor de los

equipos.
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4.4. Limitaciones y mejoras propuesta

e Un solo lote, 75 dias y seleccion por conveniencia; los resultados no son generalizables.
e Asignacion sistematica sin aleatorizacion ni evaluacion del efecto de borde.
e Ausencia de control absoluto sin atrayente.
e Formulaciones no estandarizadas por masa neta, volumen final, duracion exacta,
temperatura, pH, grados Brix, concentracion alcoholica y rendimiento.
e Falta de trazabilidad entre ejemplar, tratamiento, réplica y fecha.
e Identificacion probable sin especialista, claves especificas suficientes ni confirmacion
molecular.
e Precios referenciales y amortizacion simplificada, sin andlisis completo de rentabilidad.
e Matriz individual contradictoria con los resultados resumidos; se conservaron
unicamente los datos consolidados confirmados.
Futuros estudios deberian usar asignacion aleatoria, incluir un control sin atrayente,
estandarizar formulaciones, registrar variables ambientales, conservar cada ejemplar con
codigo tnico y comparar periodos mas amplios. También deberian definir previamente las

especies objetivo y calcular indicadores de captura por unidad de esfuerzo.
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5.

CONCLUSIONES

La elaboracion, instalacion y revision de 20 trampas permitié completar cinco monitoreos
durante 75 dias y obtener un registro consolidado de capturas bajo las condiciones del

Centro de Apoyo Manglaralto.

Las capturas acumuladas fueron 3 con etanol, 15 con naranja, 6 con banano, 13 con pifia y

14 con uva. La comparacion es descriptiva y no demuestra eficacia ni selectividad.

La clasificacion morfologica probable indicod seis ordenes y varios grupos funcionales;
Hymenoptera y Diptera fueron los 6rdenes mas frecuentes. La ausencia de verificacion
especializada y trazabilidad limita la certeza y evita comparaciones taxonoOmicas por

tratamiento.

El costo por captura fue de USD 0.23 para etanol, USD 0.11 para naranja, USD 0.22 para
banano, USD 0.12 para pifia y USD 0.14 para uva. La naranja tuvo el menor costo por

insecto capturado en este caso, sin que ello represente rentabilidad o control de plagas.

Las principales mejoras requeridas son estandarizar los atrayentes, aleatorizar la asignacion,
incorporar un control sin atrayente, registrar ambiente y fenologia, y conservar la

trazabilidad completa de cada ejemplar por tratamiento, réplica y fecha.
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7. ANEXOS

Anexos 1 Formato 1A. Ficha de registro de capturas por trampa y fecha.

Fecha Tratamiento

Unidad

Codigo

N.°
capturado

Observaciones

Nota. Instrumento vacio utilizado como referencia para la recoleccion de datos.

Anexos 2 Tabla 1A. Consolidado confirmado de capturas por tratamiento y

fecha de monitoreo.

Atrayente 15 30 45 60 75 | Suma
Etanol 1 1 1 0 0 3
Naranja 4 4 3 2 2 15
Banano 1 2 1 1 1 6
Pifia 4 3 3 2 1 13
Uva 4 4 3 2 1 14
TOTAL 14 14 11 7 5 51

Nota. Este consolidado utiliza los resultados confirmados por el autor: etanol 3, naranja 15,

banano 6, pifia 13 y uva 14. No se presenta una distribucion por réplica porque las fichas

primarias no estuvieron disponibles y la matriz individual anterior era incompatible con estos

totales.
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Anexos 3 Figura 1A. Lote de limon del Centro de Apoyo Manglaralto donde se
instalaron las trampas.

Anexos 5 Figura 3A. Conjunto de 20 trampas artesanales preparadas para la
instalacion.
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Anexos 6 Figura 4A. Pifas utilizadas en la preparacion del fermento.
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Anexos 7 Figura 5A. Naranjas utilizadas en la preparacion del fermento.
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Anexos 8 Figura 6A. Equipo de destilacion utilizado para obtener los atrayentes.

Anexos 9 Figura 7A. Destilado obtenido después del procesamiento de las frutas.

24



Anexos 10 Figura 8A. Registro de temperatura durante una destilacion; el valor
exacto no quedo consignado en la matriz de datos.

Anexos 11 Figura 9A. Carga aproximada de 200 mL de atrayente en una trampa
artesanal.
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Anexos 12 Figura 10A. Trampa instalada en el arbol dentro del intervalo
aproximado de 1.20-1.80 m.
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Anexos 13 Figura 11A. Conjunto de insectos recolectados durante el monitoreo.
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Nota. Las fotografias EO1-E14 proceden del anexo original y no contienen regla ni
referencia de tamafio; por tanto, no es posible incorporar una escala métrica fiable de manera
retrospectiva. La identificacion visual se limita al nivel que permiten las imagenes y se

presenta como probable.
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Anexos 14 Figura 12A. Espécimen EO1: orden Diptera, familia probable
Calliphoridae. Imagen sin escala métrica ni correspondencia verificable con tratamiento,
réplica o fecha.

Anexos 15 Figura 13A. Espécimen E02: orden Diptera, familia probable
Tachinidae con esta fotografia. Imagen sin escala métrica ni correspondencia verificable
con tratamiento, réplica o fecha.
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Anexos 16 Figura 14A. Espécimen E03: orden Diptera, familia probable
Calliphoridae. Imagen sin escala métrica ni correspondencia verificable con tratamiento,
réplica o fecha.
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Anexos 17 Figura 15A. Espécimen E04: orden Blattodea, familia probable
Ectobiidae. Imagen sin escala métrica ni correspondencia verificable con tratamiento,
réplica o fecha.
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Anexos 18 Figura 16A. Espécimen EO5: orden Hymenoptera, familia probable
Vespidae. Imagen sin escala métrica ni correspondencia verificable con tratamiento,
réplica o fecha.

Anexos 19 Figura 17A. Espécimen E06: orden Hymenoptera, familia probable
Vespidae. Imagen sin escala métrica ni correspondencia verificable con tratamiento,
réplica o fecha.
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Anexos 20 Figura 18A. Espécimen E07: orden Hemiptera, familia probable
Coreidae. Imagen sin escala métrica ni correspondencia verificable con tratamiento, réplica
o fecha.

Anexos 21 Figura 19A. Espécimen E08: orden Diptera, familia probable
Calliphoridae. Imagen sin escala métrica ni correspondencia verificable con tratamiento,
réplica o fecha.
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Anexos 22 Figura 20A. Espécimen E09: orden Orthoptera, familia probable
Gryllidae. Imagen sin escala métrica ni correspondencia verificable con tratamiento,
réplica o fecha.
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Anexos 23 Figura 21A. Espécimen E10: orden Diptera, familia no determinable
con esta fotografia. Imagen sin escala métrica ni correspondencia verificable con
tratamiento, réplica o fecha.

Anexos 24 Figura 22A. Espécimen E11: orden Diptera, familia no determinable
con esta fotografia. Imagen sin escala métrica ni correspondencia verificable con
tratamiento, réplica o fecha.

Anexos 25 Figura 23A. Espécimen E12: orden Hymenoptera, familia probable
Pompilidae. Imagen sin escala métrica ni correspondencia verificable con tratamiento,
réplica o fecha.
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Anexos 26 Figura 24A. Espécimen E13: orden Hymenoptera, familia probable
Apidae. Imagen sin escala métrica ni correspondencia verificable con tratamiento, réplica o
fecha.
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Anexos 27 Figura 25A. Espécimen E14: orden Araneae probable, organismo
aracnido y no insecto; familia no determinable. No se incorpor6 al consolidado taxondémico
de 51 insectos. Imagen sin escala métrica ni correspondencia verificable con tratamiento,
réplica o fecha.
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