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Resumen

El Spartium  junceum L, es una leguminosa distribuida
en el valle del Mantaro, y esta en peligro de extincion
por severos dahos ocasionado por afidos. Se investigd
la influencia de factores climaticos en la diversidad de
insectos en la “retama”. Se atrapd, cuantifico e identi-
fico durante el aho 2010, con muestreo intencionado,
las provincias de Chupaca (Tres de Diciembre), Concep-
cion (Orcotuna), Jauja (El Mantaro) y Huancayo (Cochas
Grande). Los datos del clima fueron proporcionados por
el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SE-
NAMHI). Para el valle del Mantaro el nmero promedio
de insectos fue de I51111;y cuyas medias fueron esta-
disticamente similares en las cuatro provincias. El indice
de Simpson fue 0.70; indice de Shannon fue 1.94; el in-
dice de Margalef fue 7.13 y el indice de Berger — Parker
fue 0.46. En Concepcion hubo mayor dominancia para
las familias observadas. Con el indice Simpson, la pobla-
cion de insectos en Chupaca y Jauja tuvo una mayor do-
minancia y menor diversidad. Huancayo y Concepcion
tienen menor dominancia y mayor diversidad. Segin el
Indice de Margalef, la riqueza especifica es mayor en Jauja
y Chupaca. Con el indice de Shannon la diversidad es
baja y heterogénea. Los factores climéaticos influyen en la
disminucion de la diversidad de insectos en la “retama”
cuando la precipitacion aumentd; y cuando la humedad
relativa y horas sol disminuyo la diversidad también au-
mento. Se identificaron 10 6rdenes, 32 familias, 35 géne-
rosy |6 especies de insectos. Para el indice de Margalef,
a mayor humedad relativa fue menor diversidad y hete-
rogeneidad, y mayor dominancia. La “retama” hospeda
una diversidad de ordenes, familias y especies de insec-
tos valiosa para su recuperacion.
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Abstract

The Spartium junceum L., is a legume distributed in the
Mantaro valley, and is in danger of extinction due to se-
vere damage caused by aphids. The influence of climatic
factors on the diversity of insects in the "broom” was
investigated. The provinces of Chupaca (Tres de Diciem-
bre), Concepcion (Orcotuna), Jauja (EI Mantaro) and
Huancayo (Cochas Grande) were trapped, quantified
and identified during the year 2010, with intentional
sampling. The climate data was provided by the Natio-
nal Meteorology and Hydrology Service (SENAMHI).
For the Mantaro valley, the average number of insects
was I51111; and whose means were statistically simi-
lar in the four provinces. The Simpson index was 0.70;
Shannon'’s index was 1.94; the Margalef index was 7.13
and the Berger - Parker index was 0.46. In Concepcion
there was greater dominance for the families observed.
With the Simpson index, the insect population in Chu-
paca and Jauja had a greater dominance and less diver-
sity. Huancayo and Concepcion have lower dominance
and greater diversity. According to the Margalef Index,
the specific wealth is greater in Jauja and Chupaca. With
the Shannon index, diversity is low and heterogeneous.
Climatic factors influence the decrease in the diversity
of insects in the “broom” when rainfall increased; and
when relative humidity and sun hours decreased diver-
sity also increased. Ten orders, 32 families, 35 genera and
|6 insect species were identified. For the Margalef index,
the higher the relative humidity, the lower the diversity
and heterogeneity, and the greater the dominance. The
“retama’’ hosts a variety of orders, families and species of
insects valuable for their recovery.

Keywords: diversity insects, weather factor, Spartium
junceum L.
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Introduccion

Los insectos son considerados buenos indica-
dores de niveles de impacto ambiental, debido a su gran
diversidad de especies y habitat, también a su importan-
cia a los procesos biol6gicos de los ecosistemas natura-
les. (Thomanzini y Thomanzini, 2002).

La interaccion planta-herbivoro es de particular
interés agricola, como también el flujo potencial de car-
bon y nutrientes que afecta al ecosistemas (Frost and
Hunter, 2004) y por lo tanto puede afectar la emision
del CO2 atmosférico. Estudios de laboratorio concluyen
que la abundancia de insectos con el aumento de la tem-
peratura (Cannon, 1998; Bale et al, 2002), y ademas la
temperatura es la variable climatica del cambio climatico
global, que directamente afecta a los insectos herbivo-
ros (Bale et al., 2002). Aunque los insectos responden a
la variacion del cambio climéatico global, los efectos del
calentamiento global sobre la interaccion insecto — plan-
ta han sido generalmente observadas por la presion de
los herbivoros sobre las plantas. (Cannon, 1998; Coley,
1998; Wilf y Labandeira, 1999; Bale et al., 2002).

Los (Hemiptera: Aphididae) son insectos her-
bivoros, en donde el crecimiento y abundancia puede
incrementar o disminuir, o no ser afectado por el ca-
lentamiento global. La densidad de los insectos puede
regular la densidad de los pulgones sobre otros insectos
succionadores en dos modelos estudiados  concluyen-
do que gradiente elevada de temperatura incrementa la
densidad del insecto en la abundancia. Sin embargo, el
incremento de la temperatura, puede también disminuir
el crecimiento de algunas especies de pulgones, depen-
diendo de su requerimiento termal y especifidad del
hospedante (Bale et al,, 2002).

La “retama” (S. junceum L), es una especie le-
guminosa, de interés ecoldgico, ornamental, medicinal y
energético; y estd adaptada al clima de la region que-
chua, y es una especie apreciada por los habitantes, por
el rol ecolégico que cumple, ademas de incorporar ni-
trogeno al suelo, con un valor ornamental, energético y
medicinal que beneficia al poblador (Brack, y Mendiola,
2004). Cumple una funcion ambiental en el ecosistema,
y cuya utilizacion tiene importancia social y econémica
en el valle del Mantaro. Actualmente, hay 836 hectareas
de arbustos de “retama”, plantado a una densidad media
de 205 plantas por hectarea, y tiene buena capacidad de
brotamiento; y dichas plantas esta infestada por pulgo-
nes. (SENASA, 2006). Esta especie, alberga a insectos
benéficos y perjudiciales. (Catalan et al., 2006), esta ata-
cado por pulgones siendo las especies Aphis craccivora,
Aphis cystisorum (plaga clave), y el Aphis fabae, y ocasio-
nando pérdida del valor ornamental y ecologico, (Vilca y
Vergara, 201 1) y (Senasa, 2008).

El valle del Mantaro, comprende las provincias
de Jauja, Concepcion, Huancayo y Chupaca respectiva-
mente, tiene zonas de vida con un clima variado de tem-
plado a frio durante el aho. Se localiza desde 3100 hasta
4680 msnm (Holdridge, 1987). Esta afectada por el cam-

bio climatico, y en los Ultimos 90 ahos, la tendencia a lar-
go plazo se observo que la temperatura se incremento
arazon de 0,0017 °C/aho, v la precipitacion disminuyd a
razon de 0,0013 mm/aho, observando que hubo mayor
calor y sequia (Arroyo, J. 201 1). Se ha observado un
incremento de la temperatura media anual de 2,440C,
y disminucion de la precipitacion media anual de 23,92
mm de 1998 al 2007 (Senamhi, 2008). Ademas de junio
1983 hasta diciembre de 1992, el incremento de CO2,
esta sobre 0,9 ppm CO2/aho, y ha producido un ligero
incremento de la temperatura. (Tazza, C. y Suarez, L.
2004).

Este comportamiento climético, afectd a la
adaptacion y crecimiento, favoreciendo la invasion por
insectos y como consecuencia disminuyo la poblacion
de algunos insectos controladores biologicos nativos, 'y
situando en peligro de extincion. (SENASA, 2006); (Bal-
tazar, H. 2007). Ademas, manifiesta sintomas de marchi-
tez generalizada, perdida vigor, recubrimiento por fuma-
gina y finalmente muerte masiva, como consecuencia del
daiho ocasionado por los pulgones.

La “retama”, crece junto a otras especies vege-

tales lefosas y arbustivas, y es refugio de una diversidad
variada de insectos que alin no ha sido estudiada.
El'S. junceum L., crece en el valle del Mantaro, y alberga
a varias 6rdenes, familias y especies de insectos, siendo
benéficos y/o perjudiciales, v esta atacado por una plaga
muy severa de pulgones que ha situado en peligro de
desaparicion.

Aguilar (2009), ha reportado la presencia de
insectos perjudiciales y benéficos, situando en riesgo su
sanidad por el ataque de pulgones, e implicando la dismi-
nucion importante rol ecologico, ornamental y ambiental
que tiene la "“retama”.

La variacion de los factores climaticos, en la
Ultima década ha afectado la dinamica poblacional de
insectos en la “retama”, alterando su ciclo de vida, tasa
de reproduccion y habitos de alimentacion, favoreciendo
el aumento de fitbfagos perjudiciales y disminucion de
insectos benéficos.

La investigacion tuvo como objetivo, evaluar la
influencia de los factores climaticos en la diversidad de
insectos en S. junceum L, describiendo la composicion y
estructura de la fauna entomologica en S. junceum L.y
explicar los factores climaticos que influyen en la pobla-
cion de insectos en S. junceum L,; e identificar a géneros
y especies de insectos observado en S. junceum L., para
establecer una base cientifica, que en el futuro desarro-
llar y aplicar un plan de manejo integrado de plagas vy
enfermedades a fin de recuperar a dicha especie.

Materiales y métodos

La investigacion se realizd en el ambito del valle
del Mantaro, en las provincias de Huancayo, Chupaca,
Concepcion vy Jauja, realizando captura de insectos en
plantas de S. junceum L. de enero a diciembre del aho
2010.



Se aplicd el método deductivo — inductivo, me-
diante el analisis — sintesis, para evaluar la influencia de
los factores climaticos en la diversidad de insectos en
plantas “retama’’ en el valle del Mantaro. (Hernandez et
al,, 2006).

La investigacion realizada fue no experimental
y no probabilistica. El nlmero de insectos por orden y
familia, se evalud en tendencia longitudinal del uno de
enero a 31 diciembre del 2010.

Se describio la composicion vy estructura de la
poblacion de insectos; y se explico la influencia de los
factores climéticos de precipitacion, humedad relativa y
horas sol en la diversidad de insectos en la “retama”.

Los indicadores de las variables del clima y di-
versidad, fue descriptiva y cuantitativa. Se evalu6 la co-
rrelacion del nUmero de insectos observado y los fac-
tores climéaticos. Se explico la influencia de los factores
climaticos sobre la diversidad aplicando la regresion lineal
simple y multiple. El muestreo aplicado fue intencionado
(Hernandez et al,, 2006), eligiendo plantas de S. junceum
L. representativa de cada provincia.

Se identificaron a ordenes, familias, géneros y
especies de insectos en la “retama’.La poblacion, estuvo
constituida por plantas de “retama’”’, cuyo estado fenolo-
gico fue con o sin floracion, y por insectos imago obser-
vado al momento de la evaluacion, situado en cada una
de las provincias del valle del Mantaro.

El muestreo fue intencionado, determinando
20 plantas, asumiendo el 10 por ciento, del nUmero pro-
medio de planta existente por hectarea en el valle del
Mantaro. (Senasa, 2006).

Se diseharon e instalaron transectos, siendo la
forma "W en un area de 50 m2, para no cuantificar a
los insectos que fueron observados en una observacion
anterior.

Las plantas de S. junceum L. estuvo ubicado
en terrenos con pendiente entre 25 v 40 %. En cada
provincia el area de las plantas muestreada se delimitd
con una cinta.

La ubicacion de los lugares de muestreo en
cada provincia fue en la provincia Chupaca, distri-
to Tres de Diciembre, coordenadas UTM 472877.61
E vy 8658881.2IN, altitud 3196 msnm. En la provin-
cia Concepcion, distrito Orcotuna, coordenadas UTM
465813.54 Ey 867154.65 N, altitud 3311 msnm. En la
provincia Jauja, distrito El Mantaro, coordenadas UTM
45713796 Ey 8691951.72 N, altitud 3321 msnm y en
la provincia Huancayo, distrito El Tambo, Anexo Cochas
Grande, coordenadas UTM 478905.88 E y 8673320.08
N, altitud 3 590 msnm.

Se instalaron los métodos de captura de in-
sectos, mediante la lona, rastreo aéreo, trampas pitfall
o de caida y trampas Moericke o pegantes aplicada por
Briceho et al., (2005); Gavino de la Torre et al, (2004);
Santisteban y Aldana, (2005).

Los insectos fueron atrapados, siguiendo la re-
comendacion de Ganho & Marinoni (2003), lannacone,
Alayo & Sanchez (2000) y Sanchez (2003). Registrando

cada 15 dfas en las fichas de campo.

Las variables de precipitacion (mm); hume-
dad relativa (%) y horas sol (HS), fue registrada del uno
de enero hasta el 31 de diciembre del aho 2010 por
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, en las
estaciones meteorologicas localizado en Jauja, Ingenio,
Huayao, Santa Ana y Viques.

Se elabor6 una base de datos con el software
excel y SPSS 15.0; se obtuvo la estadistica descriptiva; y
luego se estimaron los indices de diversidad de la po-
blacion de insectos utilizando el software Past. (Dyvind
Hammer, 2012).

Para describir la composicion y estructura de
la fluctuacion poblacional, se organizo la informacion del
nUmero de insectos por 6rdenes y familias observadas
en cada provincia; luego se aplico la prueba de normali-
dad de Kolmogorov — Smirmov (a=0.05); v finalmente
se grafico abundancia mediante curva lognormal aplica-
do por Magurran, (1988) vy Krebs (1978 vy 1989).

Aplicando el software R, se estimo la eficien-
cia muestral, para el nimero de insectos registrado en
las cuatro provincias muestreada. Ademas se obtuvo la
curvas de rarefaccion, aplicando y ajustando la ecuacion
asintotica aplicado por Clench, (1979). Siendo validado
con el R2 vy el criterio de informacion de Akaike (AIC).
Se aplico la prueba "“t” de contrastacion de hipotesis a
nivel a=0.05 Hutcheson (1970), para comparar la diver-
sidad y abundancia hallado con el indice de Shannon —
Wiener, de la poblacion de insectos observado en cada
provincia.

Donde Hi = valor del indice de diversidad del sitio y SHi
= representa la varianza de diversidad del sitio

Para estimar la diversidad de insectos, se aplicaron los
indices y parametros de la abundancia (N); riqueza, me-
dida como el nUmero de especies (S); indice de Margalef
(DM), indice de diversidad de Shannon - Wiener (H);
indice de dominancia de Berger- Parker (d); el indice de
Simpson (A), referido por Magurran (1988) y Moreno
(2001).

Para explicar la influencia de los factores climaticos en la
diversidad de insectos de la “retama”, se aplico regresion
lineal y multiple, relacionando las variables predictivas
(precipitacion, humedad relativa y horas sol) y variable
respuesta (nUmero de insectos); calculando los coefi-
cientes la regresion. Ademas, se obtuvo los coeficientes
de correlacion (R) y determinacion (R2), el anélisis de
varianza de la regresion. Finalmente se contrastd las hi-
potesis con la prueba F, a un nivel de significacion 0,05.
Se estimo aplicando regresion multiple (Kuehl, 2001; y
Fresse, 1978) para tres variables independiente, expre-
sada en el siguiente modelo:

Y =BO + BlIxl +B2x2 + B3x3 + e



donde:

Yd= NUmero de insectos (N°)

X| = Precipitacion media mensual (mm)

X2 = Humedad relativa media mensual (% )

X3 = Horas sol media mensual (hr)

e = Error o residuo

3.6.1.  Ecuacion de regresion multiple estimada.

Estuvo determinado por la ecuacion:
Y=bo + bIXI| + b2X2 + b3X3

donde:
bo = intercepto;  bl, b2,y b3 = coeficientes de regre-
sion parcial; X1, X2, y X3, = variables indepen-
dientes

Las variables estudiadas fueron independiente el factor
clima: precipitacion (mm), humedad relativa (%) y horas
sol (hs); y dependiente la diversidad: riqueza, abundancia,
dominancia, equidad y heterogeneidad

Poblacion de insectos: nimero de individuos de insectos,
composicion y estructura; nimero de ordenes y familias.
Luego de atrapar e inmovilizar a los insectos, se selec-
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Figura 2. Distribucion de la poblacion de insectos en S. jun-
ceum L. en porcentaje

Tabla 2
Poblacion de insectos por provincia muestreada en S. junceum
L

cionaron a los individuos adultos. Se prepard libre de Mes Chupaca Huancayo _ Concepeitn Jauia
. . Enero 3692 7083 4801 3298
residuos, y se ubicaron en tubos de ensayo que conte-
, 5 Febrero 1378 5069 4454 3109
nian alcohol al 70%, y que fue taponado con goma. Se
. . . . o Marzo 2884 2027 3162 37N
codificaron y etiquetaron, y se enviaron cinco individuos )
p . . . . Abril 1208 1622 1000 5864
por género y/o especie, al Servicio Nacional de Sanidad
. . . ., , Mayo 1671 1190 2810 1753
Agraria, para confirmar la identificacion de las 6rdenes, .
familias, géneros y especies colectada. Se tomo en cuen unio % 82 0 M2
taladl '8 d ‘dy t'fp o de B ' ¢ al (|995) Julio 1377 1493 1979 2496
a la claves de identificacion de Borror et al,, .
Agosio 1155 1332 1128 1423
. ., Sefiembre 2992 3396 4674 4869
Resultados y discusién Octubre 1306 4066 3067 4887
Novembre 27199 3665 43712 6990
Tabla I. Diciembre 3394 4353 5309 8300
Composicion y estructura de insectos en S. junceum L. en valle Total 24844 36511 41573 48233
del Mantaro 1 207033 30442 58 346025 4019,33
cv 4793 6254 4190 55,19
Provincia % 1644 2416 2418 3192
Ordenes _ _ % total
Chupaca Huancayo Concepeion Jauja
Odonala 67 56 103 58 0,19 En la Tabla 2, se observa las distribucion de insectos
g':‘f":“ﬁ 16523 ;21 323 :fz g;; en S. junceum L. durante el aho 2010; corresponde a la
Oplera X o o °
Deméptera o " ” 55 010 provpoa de Chupaca} 16,44%, Huancayo 24,16%, Ccl>,n-
Psocéplera 554 102 &5 3 047 cepcion 24,78% v Jauja 31,92% del total de la poblacion
Thysantplera 5303 13504 7n 20463 067 evaluada, siendo poblacion relativamente mayor en Jauja
Hemiptera 11262 14195 27365 160 4830 y menor en Chupaca.
Neurptera 35 26 12 5 0,05
Coledptera 1378 1603 1320 1651 3u 1485
Diplera 3096 4409 3057 2790 937 13,52
Lepidoptera 149 110 120 54 029 e 12,04
Himendplera 1915 1961 2063 2568 563 ‘ .27
Told T K515 I 5 7 B -7 X R [V (R
6.73
555 - 554 vos 508

El andlisis de la Tabla |, la composicion y estructura po-
blacional estuvo distribuida en |2 ordenes, destacando
un 48.30% los Hemipteros, luego Thysandptera con
30,67%; y siguiendo el orden de importancia los Dipte-
ros con 9.37%; los Himenopteros con 5.63; los colebp-
teros con 3.94%; siendo las ordenes Blatodea con 0.12%
y Dermaptera con 0,10% de menor presencia poblacio-
nal. (Tabla | vy Figura 2).
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Figura 3. Distribucion poblacion insectos en Huancayo (%)



En la provincia de Huancayo, la poblacion de
insectos observada (Figura 3) en la “retama”, tuvo re-
lacion con valores del clima registrado, manifestando
que cuando el clima disminuyd, como la precipitacion,
temperatura y humedad relativa (Figura 13y 14), la po-
blacion de insectos también disminuyo. En los meses de
enero, febrero setiembre, octubre, noviembre y diciem-
bre variaron de 9.30% hasta 19.40%; mientras que en
periodo seco en los meses de abril a agosto varid de
2.26% a 4.17% el nUmero de individuos fue menor con
relacion a la provincia de Chupaca.

12,79

Figura 4. Distribucion poblacion insectos en Concepcion (%)

En la Figura 4, de los insectos observado en S.
junceum L., la provincia de Concepcion, tuvo el nUmero
de individuos mayor, y fue similar en los meses de ene-
ro, con | 1.56%; febrero con 10.73%; junio con 9.31%;
setiembre con | 1.26%; octubre con 9.55%; noviembre
con 10.53% v diciembre con 12.79 %. Mientras que el
ndmero de individuos disminuyo en los meses de abril
con 2.41%; mayo con 6.77%; julio con 4.77% vy agosto
con 2.72%. Siendo de una caracteristica similar a la ob-
servada en la provincia de Huancayo.
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Figura 5. Distribucion poblacion insectos en Jauja (%)

Analizando la Figura 5, la presencia de insectos
en S. junceum L. en Jauja disminuyd considerablemente
en los meses de enero con 6,84%; febrero con 6,44% y
marzo con 7,62; siendo contrario para el mismo periodo
evaluado en Chupaca, Concepcion y Huancayo. Ademas
la poblacion de insectos por el nimero de individuos fue
similar en el mes de mayo con 3,63%; junio con 3,06%;
julio con 5,17% vy agosto con 2,95%; y tuvo un incre-

mento considerable en el mes de setiembre con 10,10%;
octubre con 10, 13%; noviembre con 14,49% vy diciembre
con |721% siendo muy similar a la observada en las
provincias de Chupaca, Huancayo y Concepcion.

TABLA 3 Prueba HSD de Tukey, poblacion de insectos por

provincia
Provincia N Subcc;njunto para alfa T 0,05
Chupaca 12 207033
Huancayo 12 304258 304258
Concepcién 12 3460,25 3460,25
Jauja 12 4019,33
p=0,052

En la Tabla 3, seglin la prueba de Tukey, mues-
tra que la media poblacional de insectos en S. junceum
L. para el valle del Mantaro, existe diferencias estadisti-
cas entre los subconjuntos | y 2 (p=0,052) y es esta-
disticamente similar; y segln la distribucion de la media
poblacional forma el subconjunto | siendo estadistica-
mente igual para el nlimero de individuos observado en
Huancayo con 3042,58; Concepcion con 3460,25 vy Jauja
con 4019,33 y el mayor para el valle del Mantaro. En
el subconjunto 2 la media poblacional del nUmero de
individuos observado en las provincias de Chupaca fue
menor con 20,70; Huancayo con 20,42 y Concepcion
con 34,60. Finalmente existe diferencia estadisticamente
significativa para la media poblacional del nimero de in-
sectos observado en Jauja con relacion a Chupaca.

Tabla 4. Poblacion de insectos segln familia en S. junceum L.
colectado en cuatro provincias del valle del Mantaro

Fada

N" Chupaca  Huaneays Comcepoxe  laga [
1 Eacbdee T 13 4 H 08
2 Cosragronide “ 1 12 2 =13
3 Aechredae 1% “ a3 10 =12
4 Lisliide n F i 15 20
8 Bamdae L 4 B 18 =13
& Crslocercdae 1% E] Fa | ] =11
T Grylidae © M2 45 0 [y
B Aenddae 128 2 ] =4 m CET
9 Labedlai 20 45 B T =11 ]
10 Labrdae = | 4 4 T4
11 Foriculdae 0 4 i1 4 =14
12 Paocidae 54 L3 4 1 I
13 Thepdas 5300 13504 iz BT :IIIE'
14 Poylliae 2 50 56 129 1
15 Pphadidae 009 11538 =8 17860 4220
1% Migeeddae 1744 1980 = T 13
1T Coadides 65 Fo] 1 L1 =R
18 Coadelsbar ] M7 450 243 12
1% Pedecordar 154 453 =1 E6T 102
2 Mrde el L] L] 13 =81
2 Lygaeidas 12 i 13 ] =1
IP Comeds n u a5 L] g1
I3 Hemerobida T k) 12 k] [=Livd
M (hrpophidas - 15 0 2 [=1c3
25 Carabelie 25 “ 12 116 o
& Haphyledae 1 M - i 4]
1 Scaabacdae T H .| 3 13
I3 BoindhRdled & A 10 a =1
2 Mehndae Fa L = 325 =h
B Contediae L1 4840 ] 54 =y 3
)| T a a 2

% Wbke 8 % 3 B o
I Chepomeitee ™ 50 4 835 15
M Carculondas n k. 17 L gz
B Tpuddee 165 43 14 i Qa2
¥ Cuicdae 166 L -] 55 Q5T
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Analizando la Tabla 4, la distribucion el nimero de insec-
tos por familias en las provincias de Chupaca, Huancayo,
Concepcion y Jauja, no tuvieron una distribucion normal,
seglin la prueba Kolmogorov Smirmov (Sig = 0,000; Z
a=0,05). Se observa que las familias Aphididae y Thripi-
dae, son las mas representativas y de mayor abundancia
con 42,20% vy 30,67% respectivamente. Mientras que las
familias Margaroridae con 2,30%; Cicadellidae con 1,27%,;
Psyllidae con 1,04%; Anthocoridae con 1,02%; Chryso-
melidae con 1,58%; Agromyzidae con |,69%; Muscidae
con 1,43%; Braconidae con 1,47% y Formicidae con
2,41% su presencia esta considerada como plagas poten-
ciales como Margaroridae; mientras que los cicadélidos
la mosca minadora son ocasionales. Destaca la presencia
de muscidos y formicidos atraido por la melaza liberada
por los pulgones. Las hormigas cumplen un rol de mu-
tualismo vy se alimentan de la melaza y ahuyenta a ene-
migos naturales de los pulgones como las moscas sirfidas.
Sin embargo, destaca la presencia individuos de la familia
Braconidae, que son controladores biologicos de pulgo-
nes, y en particular habiendo identificado al parasitoide
nativo del género Pauesia sp., cuya eficiencia de control
biologico es baja a los pulgones que ataca a S. junceum
L. Se observd que el nUmero de individuos de familias
observadas no fue representativo, siendo con un valor
menor al uno por ciento en las cuatro provincias para el
valle del Mantaro.

1007
it _163,7974(x)
5“' f.f" "~ 1+ 1,5022(x))
2 / ;
2 —
2 =
]
=
T o S, =78,8627(1 —exp®™)
o
Chweca  Huencaye  Concopcion  Jaua
Provincias
— nbaenada mstimado

Figura 6. Curva de rarefaccion poblacion insectos en S. junceum L.
por provincia muestreada valle del Mantaro.

Eficiencia muestral:

_ Niimero total de individuos observados

EA *100

Niimero total de individuos estimados

285,42
309,55

*100=92,20%

La eficiencia muestral fue mayor a 80%, signi-
ficando casi todas las familias presente el area de estu-
dio estuvieron bien distribuidas en las cuatro provincias:
Chupaca, Huancayo, Concepcion y Jauja.

Para el ajuste de las curvas asint6ticas y no asin-
toticas, fue aplicada la referida por Soberon, J. & Llorente,
J. (1993); Gonzales J.A, et al. (2010) y Moreno, C. (2001).
Para el ajuste de las curvas asintoticas y no asintoticas,
fue aplicada la referida por Soberon, J. & Llorente, |.
(1993); Gonzales J.A, et al. (2010) y Moreno, C. (2001).

Ecuacion no asintética:

- 163,7974(x)
o B Sn =
" (1+bx) (1+1,8022(x))

Ecuacion asintética ajustada, fue aplicada por
Clench (1979), referido por Soberon, J. & Llorente, |.
(1993); Gonzales J.A et al, (2010) en curva asintotica.
(Figura 6).

S, =a(l—exp™™) s, =78,8627(1 - exp ")

TABLA 5 Indicadores estadisticos para la seleccion del mo-
delo con mayor bondad de ajuste de curva de rarefaccion.

Error
CME o
estandar
E'G”Ch L 37T 4334 8829 263l
xponencial 12,949 2,545 9597 22,05

negativo
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CME: cuadrado medio del error, R? coeficiente de de-
terminacion, criterio de informacion de Akaike de los
modelos evaluados el que presenta mejor ajuste fue el
exponencial negativo con un coeficiente de determina-
cion de 95,97% v 22,05 % (AIC).(Tabla 5).

Modelos de ajuste
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Figura 7. Modelo de la curva de rarefaccion de la distribucion de
insectos en S. junceum L. en el valle del Mantaro.
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Figura 8. Curva logaritmica de abundancia de insectos en
Chupaca

Familias
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Figura 9. Curva logaritmica de abundancia de insectos en
Huancayo
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Figura 10. Curva logaritmica de abundancia de insectos en Concep-
cion

Familia
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Figura I 1. Curva logaritmica de abundancia de insectos en Jauja

Las Figuras 8, 9, 10 y ||, representan la curva
logaritmica ajustada de la abundancia de la poblacion de
los insectos observado en S. junceum L. en cada provin-
cia muestreada en el valle del Mantaro. La poblacion por
el nimero de individuos representado por las curvas tie-
ne una tendencia similar para Chupaca, Huancayo, Con-
cepcion v Jauja. Se distingue la dominancia de familias
tienen mayor nUmero de individuos registrado, como es
la Aphididae, Thripidae. (Magurran, 1988); (Krebs, 1978)
y (Krebs, 1989).

pp. 30-49



Estimacion de la diversidad de insectos en S. junceum

Tabla 6. ndices de diversidad estimado, ano 2010

Mes Familizs Individuos Simpson  Shannon  Margalef BP?:#;:
Enero 4725 4718,79 0.67 177 550 045
Febrero 50,50 3502,25 0.74 207 6,16 040
Marzo 51,25 3086.29 0,69 182 6,26 048
Abril 55,75 239825 0,65 1.85 7135 0,55
Mayo 5750 18586,00 0,69 196 757 050
Junio 59,00 1791,00 0,70 204 80 047
Julio 55,50 1836,00 0,69 197 728 048
Agosto 59,50 125950 0,69 196 820 049
Sefiembre 60,25 3983,00 0,70 198 718 046
Octubre 64,50 35986,75 0,72 204 788 042
Noviembre 60,75 4453,75 0,72 200 7,18 o4
Diciembre 61,00 5336,26 0,70 186 704 043
1 56,90 314815 0,70 194 713 046
5 5,06 132510 0,02 0,09 081 004
[€Y 0,09 047 0,03 0,05 011 0,00

En la Tabla 6, muestra el resultado de la estima-
cion de los indices de diversidad por meses aho 2010, de
la poblacion de insectos muestreado en Chupaca, Huan-
cayo, Concepcion y Jauja. El nmero promedio mensual
de familias observadas vario de 47,25 en el mes de ene-
ro a 64,50 en el mes de octubre. El nlmero familias tuvo
una media 56,90 para el valle del Mantaro.

Con relacion al promedio mensual del nlme-
ro de individuos, también vario de 1259,50 en agosto a
5336,25 en diciembre. Este resultado muestra que una
poblacion de insectos es mas abundante y diversa cuan-
do las relaciones existentes en el ecosistema (factores
bidticos y abidticos) son favorables y determinaron la
abundancia y guarda relacion con el esfuerzo de mues-
treo obtenido en la Figura 7.

Tabla 7. Anova prueba de comparacion de medias indi-
ces diversidad provincias

Indice GL SC CM F Sig.
Shannon Inter- 3 379 1264 31003 0000
grupos
Intra-
s 4 1,794 0,041
Tota a7 5587
Simpson Infer- 3 1,942 0647 249010 0000
grupos
Intra-
i ) 0,14 0,003
Total a7 2,056
Margalef Inter- 3 3,947 1316 1473 0235
grupos
Intra-
[ 4“ 39297 0893
Total a7 43243
BergerParker Inter-
i 3 0453 0151 32019 0000
Intra- 44 0,207 0,005
grupos
Total 47 0,660

En la Tabla 7, se observa el andlisis de varianza de la
comparacion de medias de los indices de diversidad es-
timado para las provincias de Chupaca, Huancayo, Con-
cepcion v Jauja, de los insectos que hospeda S. junceum
L., en donde se aprecia que para las medias de los indices
de dominancia, Shannon, Simpson, y Berger Parker exis-
ten diferencias estadisticas significativas (p=0,000); para

cada indice, y siendo uno de ellos el mayor. Mientras que
la media del indice de Margalef estimado para la provin-
cia de Chupaca, Huancayo, Concepcion vy Jauja, no existe
diferencia estadistica significativa (p = 0,235).
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Figura 12. Grafico de la media de los ihdices de Sha-
nnon —Wiener (a); Simpson (b); Margalef (c) vy Berger
Parker (d).

En la Figura 12, las medias de los indices estima-
dos de la poblacion en S. junceum L. sefala que la figura
de Shannon-Wiener (a), Simpson (b), Margalef (c) v Ber-
ger Parker (e) existen diferencias de los valores medios
estimado, siendo uno de ellos mayor del resto para caso
de los indices estimados. Mientras que para el indice de
Margalef (d), los valores de las medias son iguales esta-
disticamente segln la prueba Tukey aplicada.

Tabla 8 Prueba “t” de Hutcheson (1970), indice de Sha-
nnon - Wiener por provincias del valle del Mantaro

Chupaca Huancayo Huancayo Concepcion
8=77 8=74 5=74 §=73
H=26142 H=2,1312 H=2,1312 H'=1,65679

Var=0,00010844 Var= 8 241E-05 Varianza= B241E-05  Varianza= 8,4639E-05
t=34957 t=366
df=55243 df= 77841
Sign (0,05) =7,90225E-265 Sign {0,05) = 6,6942E-29
Concepcion Jauja Jauja Chupaca
§=73 §=T7 s=T7 §=77
H'=16579 H=17297 H'=1,7297 H'=25142
‘Var= 8 4839E-05 Var= 5340E-05 Var= 0,59402E-05 Var=0,00010844
t=-59731 t=-68274
df=84404 df=51550
Sign (0,05) = 2,3374E-09 Sign (0,05) =0
Chupaca Concepcion
s=77 §=73
H=26142 H'=166579
Var= 000010844  Var- 84839E-05
1=68783
df= 57768
Sign {0,05) =0

En la Tabla 8, el resultado de la aplicacion de test de
la prueba de t de Hutcheson (1970), para comparar el
indice de diversidad de Shannon - Wiener para cada
dos provincias muestreadas. Los resultados indican que
para los casos evaluados en la provincia de Chupaca y
con cada provincia par (Huancayo, Concepcion vy Jauja),
existe diferencia estadistica significativa (p = 0,000) sien-



do mayor el valor del ihdice Shannon-Wiener para los
casos observados de los insectos. Sin embargo, cuando
se compara los insectos observados en la provincia de
Huancayo, con la provincia de Concepcion vy Jauja, existe
diferencia estadistica significativa, por la media del mayor
valor del indice de Shannon - Wiener estimado. Ademas
mostraron diferencias estadisticas significativas de la es-
timacion de la diversidad de poblacion de insectos en la
“retama’’.

Factores climaticos que influyen en la diversi-
dad de insectos en S. junceum L. en el valle del Mantaro

Tabla 9 Promedio mensual del clima valle del Mantaro,

aho 2010.
. Temperatura  Precipitacion ~ Humedad — Horas sol
Mesafio 2010 N° insectos C) (mm) relaiiva (%) (hs)
Enero 18675 1346 14534 180 13837
Febrero 14009 1383 10381 760 12260
Marm 1245 1374 82,78 1040 157,00
Abril 9593 13,08 4211 66,60 18463
Mayo 7424 1233 284 60,60 248,80
Junio 7164 11,10 720 6140 2417
Julio 7344 10,75 504 5980 300,80
Agoslo 5038 11,20 318 61,00 274,85
Setiembre 16932 1266 16,76 60,60 20730
Octubre 14227 1343 58,18 6360 18360
Nowviembre 17815 1350 4760 63,20 1837
Digiembre 2145 13,07 124,70 68,20 12583
Media 1259258 12568 5330 64,50 19669
S 530041 109 5047 459 58,719
cv 042 0,09 085 0,07 030
Fuente SENAMHT, (2010)
300 T Pracon o
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Figura 3. Fluctuacion del clima en el valle del Mantaro
ano 2010.

Las variables climaticas observado en el valle
del Mantaro, durante el periodo evaluado, fue para la
temperatura con valor de || a 13 °C, y se aprecia que
el coeficiente de variacion fue muy proximo al uno por
ciento, significando que los rangos no fueron muy extre-
mos Yy favorecio a la presencia de insectos en S. junceum
L.

Sin embargo, la precipitacion adquirid valores
de 3 a 145 mm, mostrando en los meses de mayo a
setiembre escasa precipitacion, y hubo un incremento
significativo en los meses de enero a marzo y luego de
octubre a diciembre durante el periodo observado. Esta
ocurrencia de la precipitacion obtuvo un coeficiente de

variacion de 95%, indicando que fue muy disperso.

La humedad relativa fue de 61% a 72 %, y ob-
tuvo un coeficiente de variacion de 7 por ciento, siendo
un valor que estuvo relacionado con la temperatura, plu-
viosidad y horas sol.

Las horas sol vario de 123 a un maximo de 275
respectivamente; esta variable fue observada en mayor
proporcion durante los meses de menor precipitacion
y fue menor en los meses de mayor pluviosidad para el
valle del Mantaro. (Tabla 9 y Figura 13).
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tuacion poblacional de los insectos observado en S.
junceum L y en el valle del Mantaro, en los meses de
mayor precipitacion, humedad relativa y horas sol la po-
blacion de insectos se incrementd; pero mostraron va-
lores poblacionales bajos, cuando los factores climaticos
tuvieron valores bajos. Esta tendencia fue muy similar
la observada en las provincias de Chupaca, Huancayo,
Concepcion y Jauja respectivamente.

Tabla 10. Correlacion del nimero de insectos y el clima
en el valle del Mantaro.

N°de Precipitacion ~ Humedad  Horas sol

inseclos (mm) relava(%)  (hs)
Conelacionde  N° e insecios 7000 0782 0551 0818
Pearson  Precipitacin(mm) 0782 1,000 0916 0893
Humedad relafiva 0,551 0916 1000 869
Horassol (hs) 4,814 0693 0869 1,000
Sig. (unilateral)  N° de insecios . 0,001 0032 0,001
Precipitacion (mm) 0,001 . 0000 0000
Humedad relafiva 0032 0,000 . 0,000

%)
Horassol (hs) 0,001 0,000 0,000 .

La Tabla 10, muestra la correlacion de Pearson de las
variables del Numero de insectos v las variables del cli-
ma, como la precipitacion (mm), humedad relativa (%) y
horas (hs), cuyo valor a un nivel de significancia (a=0,05)
con correlaciones mayores 0,551. La correlacion fue-
ron significativa presentar valores menor o igual a (p
< 0,05); antes de ser sometida al anlisis con regresion
multiple de las variable independientes de precipitacion
(mm), humedad relativa (%) y horas (hs) con la variable



respuesta nimero de insectos.

N° Insectos= 12357,827 +123,067°pp —
1513,823%hr — 81,736%hs

) oz o4 o8 o8 1
Prob acum obsenvada

Figura 15. Regresion miltiple de la poblacion de insectos en
S. junceum L. y el clima del valle del Mantaro.

En la Figura 15, se observa la ecuacion de re-
gresion lineal maltiple ajustada, siendo N° Insectos (Y) =
12357.827 + 123.067*pp — 1513.823*hr — 81.736%hs;
donde PBo= 12357,827 representa el valor medio del
nimero de insectos en la “retama”, sin considerar la in-
fluencia de la precipitacion, humedad relativa y horas sol
(factores climaticos). Mientras que Bl= + 123.067%pp
representa que si aumenta la precipitacion, manteniendo
constante la humedad relativa y horas sol, el nlmero
de insectos en la “retama” aumenta en 123.067 indi-
viduos. Sin embargo 2= - |513.823*hr representa si
aumenta la humedad relativa, manteniendo constante la
precipitacion y horas sol, el nlmero de insectos en la
“retama” disminuye en -1513.823 individuos. Mientras
que con B3= - 81.736%*hs representa si aumenta la horas
sol, manteniendo constante la precipitacion y humedad
relativa, el nUmero de insectos en la “retama’’, disminuye
en - 81.736 individuos.

Los factores climéticos que tuvo mayor influen-
cia en la poblacion de insectos en la “retama”, fue la
humedad relativa, luego la precipitacion vy finalmente la
humedad relativa, guardando relacion al valor de los co-
eficientes estimado en la regresion lineal multiple estima-
da de los insectos evaluado en las provincias de Chupa-

R I ()]

Figura 16. Gréfico regresion parcial de la poblacion de in-
sectos en S. junceum L. y los factores climaticos en el valle del
Mantaro. Precipitacion (a). Humedad relativa (b). Horas sol (c).

En la Figura 16, se aprecia la referencia a las
posibles desviaciones de los datos desde el modelo li-
neal obtenido. Son diagramas de dispersion de los resi-
duos de las variables predictivas de la precipitacion (a),
humedad relativa (b) y horas sol (c), y los residuos de
la variable respuesta dependiente nUmero de insectos
cuando se regresan ambas por separado sobre las res-
tantes variables independientes.

Los resultados muestran que la precipitacion
(@) vy el nlmero de insectos, tras eliminar el efecto
del resto de variables independientes, es lineal y positiva.
Mientras que la humedad relativa (b) y las horas sol (c) vy
el nlmero de insectos, tras eliminar el efecto del resto
de variables independientes, es para cada variable pre-
dictor es lineal y negativa.

Tabla I I. Anilisis de varianza de la regresion multiple

vl 1

Fv GL SC ol F Sig.
Regresion 3~ 288092055,632 96030685211 36,677 0,000
Residual 8 20946319,285 2618289,911

Total 11 309038374,917

R=96,60% R%=93,20% Durbin- Watson = 3,281

EnlaTabla I I, se aprecia el resultado del analisis
de varianza a la regresion multiple aplicada, con la prueba
estadistica F a nivel (a=0,05) siendo la variable respuesta
el nimero de insectos, v las variables independientes de
precipitacion (mm), humedad relativa (%) y horas (hs),
siendo estadisticamente valida la ecuacion de regresion
ajustada a un nivel de significancia (p =0,000).

Tabla 12. Significacion estadistica de las variables del

clima.
. . Coeficientes
Coeficientes no estandarizados estandarizados

B Erortp. Bela t Sig.
Conslante TR 187502 55 0000
Efn‘j']”‘“”'“‘ 123067 27504 R 48 002
:;;’;“e"ad’e'a'm 1513828 276076 430 5483 0001
Horassol (s) 8173 19,266 0807 423 0003

EnlaTabla |2, se observa que los coeficientes para el mo-
delo de regresion lineal miltiple ajustado, con la prueba
de t (a=0,05), tienen las constantes de la precipitacion, la
humedad relativa y las horas sol un nivel de significacion
con valores menor a (p =0,05) siendo estadisticamente
valido el modelo de regresion determinado.



indice Margalef = 16,580 — D,146"hr
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Figura 17.Regresion del indice de Margalef y la hume-
dad relativa de la poblacion de insectos en S. junceum L.
en el valle del Mantaro.

En la Figura 17, en la regresion (Y) Indice Mar-
galef = 16,580 — O, 146*hr; donde Bo= 16,580 represen-
ta el valor medio de la respuesta (Y = Indice de Marga-
lef) cuando la variable explicativa vale cero. Sin embargo
Bl= - 0146 representa que disminuye en una unidad
cuando la variable explicativa (X1= humedad relativa)
permanecen constantes. La humedad relativa influye sig-
nificativamente lineal y negativa en la diversidad estimada
por el indice de Margalef segin el nimero de insectos
observado que hospeda S. junceum L. en las provincias
de Chupaca, Huancayo, Concepcion vy Jauja del valle del
Mantaro.

Tabla 13. Analisis de varianza de la regresion del Indice
de Margalef y la humedad relativa (%).

FV GL sC CM F £
Regresion 1 4903 4903 22018 0,
Residual 10 2227 0,223
Total 1 7130
R=8290% R2=68,80%

La Tabla 13, muestra el andlisis de varianza se-
gln la prueba F aplicada para determinar que la ecuacion
de regresion ajustada entre en indice Margalef v la hu-
medad relativa es estadisticamente valida con un nivel de
significacion (p = 0,000).

Tabla 14. Significacion estadistica de la variable hume-
dad relativa y el indice de Margalef.

. . Coeficientes
Coeficientes no estandarizados estandarizados
B Emor tip. Beta t Sig.
Constante 16,580 2017 8219 0,000
H“'"“;g,”“’““’ 0,448 0013 ~0829 4852 0001

En la Tabla 14, se observa los coeficientes para
el modelo de regresion lineal ajustado, con la prueba de
t (@=0,05); la constante (o = 16,580) tiene significa-
cion estadistica valida (p = 0,000); y la humedad relativa
(X1 = -0,146) un nivel de significacion (p =0,01) siendo
estadisticamente valido el modelo de regresion determi-
nado.

Insectos identificados en S. junceum L. en el va-

lle del Mantaro

Tabla 15. Ordenes, géneros y especies de insectos

identificados
Orden Familia Especie
Aeshniidae Aeshna sp.
S Tibellulidac | Anax sp.
Dermaptera Forficulidae Forficula sp.
Orthoptera Grillydae Gy llz{s
peruvianus
Aphis cystisorun
Aphididae Aphis fabae
Macrosiphum sp.
Margaroridae Icerya purchasi
Hemiptera Bergalia sp.
Cicadellidae LR, O
Paratanus sp.
Amblysellus sp.
Anthocoridae Orius insidiosus
e Frankliniella sp.
Thysanoptera | Thripidae Th¥ips tabagi
Neuroptera Hemerobidae Hemerobius sp.
Staphylinidae Anotylus sp.
Melyridae Astylus sp.
Carabidae Harphalus sp.
Hippodamia
Coccinellidae convergens
Eriopis sp.
Sl Meloidae Epicauta sp.
Epitrix yanazara
: Diabrotica
Chrysomelidae virudula
Galerucinae sp.
Curculionidae Onaopactus sp.
e Limonia sp.
Tipulidae Tipitla 5D,
Pipunculidae Pipunculus sp
Liriomyza
Acromvzidae huidobrensis
gromy Liriomyza
patagonica
Anthomyiidae Delia platura
Muscidae Coenocia sp.
Diptera Whintemia sp.
Tachinidae Corite sp.
Prosopochaeta
Sp-
. Syrphus sp.
Syrphidae Scaeva sp.
Lonchaeidae Dasiops$p.
Lonchaea sp.
Scatophagidae Saaiuphagn
estercolera
Lepidoptera Gelichiidae Ennsiea
melanocapta
Ichneumonidae Po{zstes 5p-
Enicospilus sp.
Aphidius sp.
Braconidae Lysiphlebus sp.
- Praeon sp.
Himenoptera Formicidae Camponotus sp.
Copidosoma sp.
Encyrtidae Psyllaephagus
pilossus
Aphidae Aphis mellifera




Figura 18. Planta de S. junceum L. atacado por pulgones. El
Mantaro Jauja

Figura 19. Insecto de la orden Diptera, Familia Calli-
phoridae

1 ia
Figura 20. Insecto de la orden Diptera, Familia Syrphidae

Figura 21. Hippodamia convergens, alimentandose de pul-
gones.

Figura 23. Plantas de “retama’” en extincion.



Composicion y estructura de la pobla-
cion de insectos que hospeda S. junceum L. en
el valle del Mantaro. El valle del Mantaro compren-
de territorios de las provincias de Huancayo, Chupaca,
Concepcion y Jauja, es una zona agricola importante de
la region Junih, y de la sierra peruana, en donde pro-
ducen diferentes cultivos como Zea mays, Solanum
tuberosum, Hordeum vulgare, Triticum aestivum, Cynara
scolymus y hortalizas; frutales como Pyrus malus, Prunus
persica y Prunus serotina, cuyos productos son destinados
al autoconsumo, los mercados locales y a grandes ciuda-
des como Huancayo y Lima, (Ministerio de Agricultura,
2007). Ademas existen plantaciones forestales valiosas
como el Eucalyptus globulus Labill, Schinus molle, Alnus
acuminata, Prunus serotina y S. junceum L., v dichas es-
pecies son hospedantes de una diversidad valiosa e im-
portante de insectos.

Ademas la “retama”, es una leguminosa bien
adaptada al suelo y clima andino de la region quechua
(Brack y Mendiola, 2004); y crece asociada a con otras
especies vegetales, y por esta caracteristica es muy apre-
ciada y explotada en el valle del Mantaro. Sin embargo
desde el aho 2006, esta siendo atacado principalmente
por pulgones y como consecuencia esta en peligro de
extincion.

La estructura poblacional de insectos en S.
junceum L., esta relacionada a la actividad agrondmica
y forestal que realiza el poblador del valle del Mantaro,
siendo la agricultura la de mayor importancia. Esto ha
determinado que hay la presencia significativa de He-
mipteros y Thysanopteros, siendo insectos plagas claves
como pulgones, y trips que se hospedan en cultivos agri-
colas durante la mayor parte del aho.

Vilca y Vergara (2011), reportaron que la “re-
tama” hospeda tres importantes especies de pulgones
como el Aphis craccivora, Aphis cytisorum (plaga clave);
y Aphis fabae respectivamente siendo polifago y cosmo-
polita en el Callejon de Huaylas (Ancash). Este resulta-
do confirma que los miembros de la familia Aphididae
(Insecta: Hemiptera), son insectos de amplia distribucion
geografica, principalmente en las regiones templadas; in-
festan toda clase de vegetales y muchas especies son de
importancia econdmica, por los dahos directos que cau-
san durante su alimentacion (Klingauf, 1987; Quisenbery
& Xinzhi, 2007) y especialmente por constituir el grupo
de insectos mas importante en S. junceum L.

Con relacion a la presencia significativa de la
orden Thysanoptera, se afirma que S. junceum L. al ser
especie que comparte el nicho con otras especies agri-
colas y forestales, y por la caracteristica fenologica de
floracion permanente, constituye un hospedante impor-
tante de los “Trips”, el cual constituye una plaga secun-
daria que afecta los pétalos de la flor de dicha especie.
También, es importante apreciar la presencia de insectos
de la Orden Himenbptera, debido a la atraccion floral de
la coloracion de las flores y duracion del periodo fenolo-
gico.

Esta caracteristica poblacional de insectos de la

familia Aphididae, se debe probablemente por el con-
tenido del alcaloide quinolizidina, siendo un compuesto
alelo quimico de las Fabaceas presente en plantas de
Spartium junceum L. y el Aphis cystisorun en Lupinus
como sefala Wink y Ludger (1990); y esta sustancia es
metabolizada sin problema por los pulgones.

Con relacion a la presencia significativa de la
familia Thripidae, con la especie identificada de Thrips
tabaci Lindeman, 1888, se confirma que S. junceum L.
en el valle del Mantaro, es hospedante principal como
reporta Raspudic et al, (2009), para dicha especie ar-
bustiva, y que ademas son insectos polifagas y cosmopo-
litas.

Con relacion a la presencia de individuos de Fa-
milia Formicidae, Orden Himenoptera, se atribuye a que
dichos insectos viven en mutualismo con los pulgones, y
constituyen plaga principal con tres especies de pulgones
identificados como sostiene Vilca y Vergara (201 1); Bal-
tazar, (2007); Rojas y Huaman (2008), respectivamente.

Sin embargo Delfino M. A.y Buffa L. M. (2000),
afirman que algunas especies de hormigas predatan o
defiende de enemigos a los pulgones. Las defienden de
predadores y parasitoides, incluso en algunos casos les
proveen habitats especializados para el desarrollo de
sus colonias, a cambio reciben la melaza excretada por
pulgones (Way, 1963; Buckley, 1987; Sudd, 1987; Gods-
ke, 1992). En cualquier caso, los pulgones proveen de
alimento a las hormigas, ya sea como presas o bien en
forma de melado que ellas recolectan y frecuentemente
almacenan en sus hormigueros (Covelo de Zolessi et al,,
1976; Sakata, 1994; Conway, 1994). Esta afirmacion, es
similar con la encontrada en la investigacion ejecutada,
debido al porcentaje significativo de presencia de hor-
migas y plantas infestadas con pulgones en el valle del
Mantaro.

Con relacion a la distribucion poblacional del
nUmero de insectos evaluado en la “retama” en las pro-
vincias muestreadas (Tabla 4), y no tiene una distribucion
normal como afirma Margalef, (1986); significando que
hay representatividad de la poblacion de insectos. Sin
embargo Krebs (1978 y 1989), afirma que las poblacio-
nes de insectos provenientes de un conteo, la poblacion
de insectos evaluado sigue una distribucion normal, con
ajuste logaritmico la curva poblacional ajustado.

Se observd que la provincia con mayor abun-
dancia y nimero de individuos es Jauja con 48233 indi-
viduos, luego Concepcion con 41523 individuos, seguido
por Huancayo 3651 | individuos y Chupaca con 28844
individuos respectivamente; siendo las familias Aphidi-
idae, Thripidae, Margaroridae, Formicidae, son las mas
abundantes; con abundancia media fueron, Braconidae,
Pipunculidae, Syrphidae, Scatophagidae, Ichneumonidae,
y las familias Pieridae, Coenagrionidae, Aeshnidae, Blat-
tidae, son las que fueron menos abundantes. Y este re-
sultado realizado la comparacion de media poblacional,
no existe diferencia estadistica significativa. Esta caracte-
ristica, se afirma debido a que en las cuatro provincias de
valle, las plantas de S. junceum L. comparte casi el mismo



habitat para el valle del Mantaro; ademas que la variacion
del clima y la altitud no son muy diferenciadas, y tienen
las mismas caracteristica ecologica. (Tabla 4).

Estimacion de la diversidad de insectos en S.
junceum L.en el valle del Mantaro. Por otro lado,
Gaston & Lawton (1990) han sehalado que en insectos
lo mas frecuente es una estrecha relacion entre abun-
dancia local y rango geografico. Es decir, una especie
localmente abundante, generalmente tiene un amplio
rango geografico. Esto no ha ocurrido con la poblacion
de insectos que hospedo S. junceum L, cuya caracte-
ristica fue que en un ambito geografico como el valle
del Mantaro, que representativamente es pequeia, no
existi6 una relacion entre la abundancia local y el rango
geografico, la distribucion fue similar en el &ambito eva-
luado, siendo muy diferente a lo planteado por Gaston
& Lawton (1990).

Se evaluaron a los insectos en S. junceum L., estimando
la diversidad alfa, seglin la metodologia desarrollada por
Moreno (2001), evaluando algunos indicadores de la ri-
queza especifica como el indice de Margalef, los indices
de abundancia proporcional con los respectivos Indices
de Simpson (dominancia) y de Shannon — Wiener (equi-
dad).

En la Tabla 6, la abundancia estimada de in-
sectos, se obtuvo que las provincias del valle del Man-
taro presentaron, una riqueza media de 56.90 familias y
3148.15 individuos. Este resultado sefala que la riqueza
es abundante vy diverso, por la relacion muy favorable
con la diversidad de especies vegetales del entorno S.
junceum L. en donde crece, y mantiene una relacion
con la poblacion total del nimero individuos para las
provincias evaluadas.

Sin embargo, Sanchez (2003); afirma que una
poblacion de insectos es mas abundante y diversa cuan-
do la relacion existente en el ecosistema (los factores
bitticos y abidticos) son favorables y optimo para el cre-
cimiento de los insectos, y ello determina la abundancia
de abundancia de especies. Es muy importante sefalar
que son las variables climaticas como son rangos opti-
mos temperatura, asociacion vegetal existente, condicio-
nes de humedad, y principalmente las horas sol y la pre-
sencia o no de viento, en donde inclusive las condiciones
del relieve fisiografico y de topografia son determinantes
para la presencia de los insectos como indicadores de
diversidad.

Se aprecid en general que la abundancia del
nlmero de insectos expresaron valores en porcentaje
que fue menor para Chupaca, debido a que los luga-
res de muestreo estuvieron localizados muy proximo a
areas en donde la actividad agricola fue intensiva, y tuvo
una respuesta sobre la abundancia de insectos posible-
mente debido al efecto indirecto toxico de los residuos
de los pesticidas en el agua, aire y suelo, que es utilizada
de manera indiscriminada por el agricultor para el con-
trol de plagas agricolas. Pero se observd que insectos
como Aphis craccivora, Aphis cystisorum, Aphis fabae, e

Icerya. purchasi en plantas de S. junceum L. con una alta
densidad poblacional, y son resistentes a los pesticidas
y tolerancia a los alcaloides de quinolizidina pese a ser
altamente toxicos para insectos, como reporto Wink y
Ludger (1990).

En cuanto a los indices de uniformidad en Chu-
paca, se observd mayor uniformidad, luego Huancayo y
fueron menos uniformes, Concepcion vy Jauja probable-
mente por alguna influencia de las condiciones ambien-
tales y de la interrelacion de los hospedantes que crecen
junto a S. junceum L.

En cuanto al Indice de Shannon Wiener, los in-
sectos evaluado con el indice de Shannon-Wiener o de
equidad de los insectos que hospeda S. junceum L., fue
para la provincia de Chupaca 2,34; Huancayo 2,07; Con-
cepcion 1,62; vy Jauja 1,75 respectivamente; siendo la
media para el valle del Mantaro de 1,94). Este resultado
indica que existe una baja diversidad y es heterogénea la
poblacion de insectos que hospedo la retama. Represen-
ta que dicha provincia no es muy diverso y heterogéneo,
y representa que hay ciertos grupos de familias que no
son diversos, y poco nUmero de insectos dominantes,
siendo los pulgones v los trips; y tiene una menor abun-
dancia relativa con relacion a la poblacion total.

Con relacion al indice de Simpson, los resulta-
dos de la investigacion muestra valores para la provin-
cia de Chupaca con 0.80; la provincia de Huancayo con
0.74; la provincia de Concepcion con 0.58 y provincia de
Jauja con 0,68. Este resultado para el indice Simpson en
el valle del Mantaro de 0.70, la poblacion de insectos en
las provincias de Chupaca v Jauja tuvo una mayor domi-
nancia y menor diversidad; mientras que la poblacion de
insectos de las provincias de Huancayo y Concepcion
tuvo una menor dominancia y mayor diversidad. Sin em-
bargo existe una mayor dominancia de algunos especies
fitdfagas con son los pulgones vy los trips. Probablemente
sea, debido a que en dichas provincias se desarrolla la
actividad agricola de manera intensiva y continua, hecho
que favorece la presencia de pulgones en mayor nimero
y dominantes, con relacion a las otras especies reporta-
das.

Con relacion al indice de Margalef, los resulta-
dos sehalan que representa una riqueza con un Indice
calculado para el valle del Mantaro 7.13; y para Chupaca
7.53; Jauja 7.09; Huancayo 7.18 y Concepcion 6.74 sien-
do general una alta diversidad. La provincia de Chupaca,
tiene un mayor nUmero de especies a nivel de familia,
esto en razon a que la zona de muestreo en dicha pro-
vincia presento condiciones muy favorables para la pre-
sencia de insectos en las plantas de S. junceum L. mientras
en las provincias de Chupaca, Concepcion y Huancayo,
presenta caracteristicas muy similares en cuanto al nG-
mero de especies. Los resultados obtenidos son con-
gruentes con la riqueza especifica (S) encontrada en di-
chas comunidades donde la mayor riqueza se encuentra
en las provincias de Chupaca y Huancayo.

Otro indice, importante determinado es Berger
— Parker (d), que significa que en Concepcion con un



valor de 0,62; presentd mayores individuos por familia
dominantes. La media para el valle del Mantaro fue de
0.46 se tipifica que en el resto de las provincias, las es-
pecies dominantes van disminuyendo dicha dominancia.
Este resultado, confirmaron que las plantas de S. jun-
ceum L. Evaluadas estuvieron en asociacion vegetal de
mayor diversidad fitosociologica y diversidad de cultivos
predominantes como la alcachofa y otros.

Los factores climaticos que influyen en
la diversidad de insectos en S. junceum L. en
el valle del Mantaro. La cuantificacion poblacional de
insectos en S. junceum L. permitio estimar la diversidad
de insectos, utilizando muestras tomadas con trampas
pegantes, pitfall, redada y de caida en lona; en cada pro-
vincia muestreada. Dichos métodos, por ser selectivos y
no exhaustivos, existe aleatoriedad en cuanto al nimero
de individuos y especies capturadas, lo cual influyeron
en la estimacion de la diversidad. En la investigacion en
varias muestras obtenidas para un mismo muestreo y en
las mismas condiciones, se comprobd que la mayorfa de
las muestras siempre fueron abundantes, mientras que
las especies raras, representadas con | o 2 individuos,
aparecen en algunas muestras y en otras no. Esta varia-
cion aleatoria en el niUmero de especies determina que
las muestras presenten valores diferentes de diversidad
de un mismo lugar como resultado de una limitacion
metodologica en la captura de individuos. Otro aspecto
que influyo es que las poblaciones de insectos cambian
con la ocurrencia del tiempo expuestos principalmente
a los factores climaticos. trampas pegantes, pitfall, redada
y de caida en lona.

Modelos de distribucion de insectos en
S.junceum L. en el valle del Mantaro. Con relacion
a la distribucion determinado, fue el modelo de series
logaritmicas de Fisher, Corbet & Williams (1943), que
representd mateméaticamente la relacion entre el nUme-
ro de especies y el nUmero de individuos que estuvieron
presentes. Las Figuras 8, 9, 10y || muestra la distribu-
cion de abundancia que sigue el modelo de la serie loga-
ritmica adoptado por Fisher Corbet & Williams (1943).
Sin embargo, seglin el modelo de Preston (1948) o mo-
delo lognormal predijo que la cantidad de especies pre-
sentes en cada provincia muestreada tuvo una relacion
Gausiana o Normal con el logaritmo de la abundancia en
forma de campana. Asimismo, dicho modelo estimo los
indices de diversidad que mostraron muestran una distri-
bucion log normal, siendo similar al modelo aplicado por
Magurran, (1988); Krebs, (1978) vy Krebs, (1989).

Influencia del clima en poblacién de in-
sectos en S. junceum, en el valle del Mantaro. La
distribucion de los insectos que en la “retama” (Tabla
9), y segln el clima observado (Figura |3), de enero
a diciembre del 2010 (Senamhi, 2010). Se presentaron
individuos en varios estados metamorficos, sin embar-
go solo se consideraron estado imago, para facilitar en

conteo y la identificacion taxondmica. La ocurrencia del
clima, fue muy variable observando la temperatura méas
baja en junio con | I,10°C y la temperatura maxima fue
13,46°C en el mes de enero. Mientras que la precipita-
cion fue las méas baja en el mes de junio con 3,18 mmy la
alta fue en el mes de enero con 145,34 mm. La precipi-
tacion, tuvo un efecto en la presencia principalmente de
los pulgones y trips. La humedad relativa influyo signifi-
cativamente en la poblacion de insectos observada, sien-
do para el periodo evaluado de valor minimo 60,60%
en el mes de setiembre y 71,60% en el mes de enero.
Mientras que las horas sol ocurrida fue de valor miima
mensual de 122,6 horas sol en febrero vy el valor méaximo
274,85 horas sol.

Cabe senalar que las investigaciones realizadas
por Chen y Tsong (2002) e Ibrahim (1985), enfatiza-
ron el efecto de la temperatura en el desarrollo de los
diferentes estadios de homopteros como la queresa, y
Yu An Lin (2005) que estudio la fluctuacion poblacional
de A. yabunikkei Kuwana y A. murrayae Takahashi (He-
miptera: Diaspidae) en plantas de citricos en el area de
Taipei, Taiwan, demostraron que hubo una correlacion
entre la temperatura y la presencia de todos los estados
para las queresas, resuttando que un incremento de la
temperatura acelera la proporcion de todos los estados
y contrariamente ocurre cuando la temperatura dismi-
nuye. Pero Ibrahim (1985) enfatiz6 que cuando la tem-
peratura disminuye el tamaho de S. coffeae incrementa,
en los meses mas frios hubo mayor densidad poblacional
de pulgones v trips, por lo que se observd una mayor
tasa de reproduccion de individuos en la “retama”. Tam-
bién afirma Beingolea (1969), la queresa y pulgones son
especies adaptadas a climas templados o por lo menos
mas tolerante al frio, como ocurrid para S. junceum L.
que esté bien distribuido en el valle del Mantaro.

Sin embargo, los factores exbdgenos como la
temperatura, la humedad relativa, la precipitacion y la luz
del sol total por lo general influyen en la poblacion de
insecto enormemente, como afirma (Kisimoto y Dyck,
1976), cuyo resultado fue similar a la presencia de insec-
tos en S. junceum L. en el valle del Mantaro.

Durante la evaluacion se observo que la po-
blacion de pulgones vario en la “retama”, debido a la
variacion de los paréametros de tiempo, como algunos
rastros de lluvia, rocio y horas sol dieron lugar a la alta
nubosidad que favorecio la incidencia de pulgones con-
siderablemente. Esto concuerda seglin la investigacion
realizado por Kumar et al, (1997) que informaron que
la temperatura media de 18,060 °C (22,810 maximo vy
mihimo 13,31°C) bajo la influencia de la alta humedad
relativa con el rango de 80,71% a 86,5% siempre favore-
cen la incidencia de pulgones, comportamiento climético
muy similar a la observada principalmente para la tempe-
ratura en el valle del Mantaro.

En la Figura 14, se observa la ocurrencia po-
blacional de los insectos en S. junceum L. durante el pe-
riodo evaluado, y se ubicaron con mayor frecuencia los
pulgones y los trips. Algunos individuos mostraron cierto



comportamiento preferencial a la sombra evadiendo el
efectos de la luz diuma, as como localizandose en par-
tes florales suculentas y brotes tiernos, para facilitar su
alimentacion.

La fluctuacion poblacional de los insectos ob-

servados muestran la relacion que tuvieron con los fac-
tores ambientales; los datos indicaron que la humedad
relativa (%) y las horas sol (hs) tuvieron una correlacion
negativa con la poblacion de insectos en S. junceum L,
reportando una mayor presencia de fitbfagos en perio-
dos secos. La precipitacion influyo significativamente en
los pulgones vy “trips”, por el efecto fisico de lavado y
ahogamiento reduciendo el nimero de individuos; mien-
tras la temperatura, su influencia no fue determinante en
periodos mas frios en razon a que los insectos son de
comportamiento poiquilotermos y ectotérmicos, como
refiere Sanchez (2003), y Beingolea (1969); siendo ca-
racteristica muy similar a la observada por Yu An (2005).
La variable horas sol, tuvo una correlacion positiva, au-
mentando el nimero de individuos cuando las horas
sol incrementaron como ocurrié de marzo a agosto del
2010, y contrariamente la poblacion disminuia cuando
las horas sol como ocurrio en los meses de mayor plu-
viosidad.
En la Figura |5, se observa la distribucion normal de
la regresion mltiple para la poblacion normal de in-
sectos presente en la S. junceum L. siendo la ecuacion
N° Ins.= 120357.827 + 123.067*PP — 1513.823*HR
— 81.736%HS. Determinando que el incremento de la
precipitacion influyo en la presencia de mayor poblacion
de insectos en la “retama’’, y mientras que la humedad
relativa y horas sol, tuvieron un efecto en la disminucion
de la poblacion.

Seglin investigacion realizada por Nasir y Ah-
mad (2001), asi como Aheer et al., (2008) informo que
la temperatura tenfa un papel importante y positivo en
densidad de la fluctuacion de los pulgones. Por otra par-
te, humedad relativa reveld una correlacion negativa y
significativa con la poblacion de pulgones. También infor-
maron que la densidad de los pulgones tuvo correlacion
negativa no significativa con la precipitacion. Pero Wains,
(2008) reportaron una correlacion negativa significati-
va entre la densidad de pulgon v lluvias durante el aho
2005. Los resultados logrados, difieren con lo reportado
para el valle del Mantaro, durante el periodo evaluado.
En la investigacion ejecutada, existe correlacion significa-
tiva estadistica de los factores climaticos de la precipita-
cion (p=0,782); humedad relativa (p=0,551) y horas sol
(p=-0,814) existe con el nmero de insectos observado
en la “retama” (Tabla 10). También se explica que los
factores climéticos influyen en la variacion poblacional
de insectos en la “retama” (p=0,000), del anlisis de va-
rianza de la regresion lineal muttiple estimada (Tabla | 1).
Sin embargo la variacion poblacional de insectos esta
relacionada a la diversidad con la abundancia y riqueza
especifica, por lo que se acepta la hipbtesis alterna de la
investigacion.

Cambios en la composicion, estructura
y diversidad de insectos en S. junceum L. por
influencia del clima en el valle del Mantaro Los
insectos representan casi la mitad de la biodiversidad
descrita hasta ahora (Speight et al. 1999) y son piezas
centrales en la estructura y funcion de los ecosistemas
(Crawley, 1983). Debido a su estrecha relacion con
plantas hospederas, insectos herbivoros sufren los efec-
tos directos e indirectos del cambio climatico a través de
los cambios experimentados en las plantas hospederas.
El cambio climético global afecta los patrones de rique-
za, diversidad y abundancia (Thuiller et al,, 2005, Kazakis
et al, 2007). Los insectos desempehan un papel impor-
tante en los servicios de los ecosistemas, en calidad de
herbivoros, polinizadores, depredadores y parasitoides,
y los cambios en su abundancia y diversidad tienen el
potencial de alterar los servicios que prestan (Hillstrom
y Lindroth 2008).

Los estudios han demostrado que el aumento de tempe-
ratura tiende a tener efectos positivos sobre los insectos
(Bale et al, 2002), insectos especialmente multivoltinas
en ecosistemas templados, el cambio climatico puede
actuar directamente sobre un insecto ya sea como un
factor de mortalidad o mediante la determinacion de la
tasa de crecimiento de insectos y/o desarrollo. La tem-
peratura puede alterar la duracion del ciclo de vida del
insecto, voltinismo, la densidad de poblacion, el tamaho,
la composicion genética, el grado de aprovechamiento
de las plantas huésped (en tiempo y espacio) vy la distri-
bucion geografica (Bale et al, 2002).

En la investigacion realizada, la variacion de abundancia
y diversidad de los insectos evaluado en S. junceum L.
en el valle del Mantaro, se debib a algunas condiciones
extremas que ocurrié en condiciones de clima seco, por
la disminucion de la precipitacion en algunos meses, una
alta incidencia solar y baja humedad relativa durante la
mayor parte del aho, como sostiene Reis (1976); coin-
cidiendo ampliamente los resultado observado para el
valle del Mantaro.

Sin embargo Ambrosie, (2004), afirma que la

humedad del medio ambiente regula directamente la
poblacion del insecto y sus efectos son fuertemente mo-
dificados por la temperatura. Los Insectos sobreviven en
rango optimo de humedad y temperatura. La mortalidad
puede ocurrir solamente en condiciones extremas de
humedad que son inadecuados para las fases activas de
muchas especies de insectos.
Los resultados de la investigacion demuestran, que fac-
tores climaticos como la humedad relativa y horas sol,
que tiene una relacion con la temperatura influyeron
significativamente en la abundancia y diversidad de es-
pecies de insectos que hospedo S. junceum L. en el valle
del Mantaro; siendo factores que determinan la tasa de
reproduccion y desarrollo de los insectos, como sostie-
ne Fazal et al, (2012), en una investigacion realizada en
Pakistan, y esta estrechamente relacionada con la abun-
dancia y heterogeneidad de los insectos evaluado.

En la investigacion realizada, se planted la hipo-



tesis, que los factores climaticos influyen en la diversidad
de insectos en la “retama”. En la Figura |7y Tabla I3, la
regresion estimado tiene nivel de significacion estadistica
(p=0,001) donde la humedad relativa influyo sobre el
indice de Margalef estimado, y la correlacion es negativa.

Identificacion de insectos en S. junceum L. Algu-
nas especies identificadas constituyen plagas claves de
S. junceum L. como Aphis cystisorum, Aphis craccivora
y Aphis fabae, siendo similar la reportada por Vilca y
Vergara (201 1). También hubo la presencia de otras es-
pecies de insectos que son plagas claves y potenciales de
cultivos agricolas.

La variacion de los factores climaticos durante
el aho 2010, con el incremento de la precipitacion en
los meses de enero a marzo, y luego manifestar un clima
seco y de menor precipitacion, mayor frio e irradiacion
solar en los meses de marzo a agosto. Esta variacion a
un clima seco y frio durante la mayor parte de aho y
de menor actividad agricola, indujo a otros insectos que
son hospedantes en cultivos agricolas, ornamentales y
forestales migraran a la “retama”, que es una planta se-
milefhoso, siempre verde durante la mayor parte del aho,
y esto favorecio las presencia de muchos insectos que
fueron identificados.

Catalan et al, (2006), reporto para la “reta-
ma’” en Cusco A. craccivora (Koch); registrando preda-
dores como Shyrpus sp., Platycheirus sp., y Toxomerus sp.
(Syphydae: Dibtera; Eriopis peruviana; H. convergens (Coc-
cinellidae: Coleoptera.; Parasitoide Praeon sp. (Braconidae:
Himendptera); siendo similares las especies identificadas
para el valle del Mantaro.

Conclusiones

La poblacion de insectos en S. junceum L. en el
valle del Mantaro, cuya composicion y estructura mues-
tra una baja diversidad y heterogénea, con pocas espe-
cies dominantes y con mayor abundancia poblacional
constituido por los pulgones v “trips” principalmente.
La poblacion de insectos en S. junceum L, fue mayor,
cuando la precipitacion tuvo un incremento, y cuando la
humedad relativa y las horas sol disminuyeron en el valle
del Mantaro; siendo los factores climaticos que influye-
ron significativamente.

La humedad relativa influyo en diversidad es-
timada del indice de Margalef, hubo menor diversidad,
mayor dominancia y heterogeneidad de la poblacion de
insectos en S. junceum L. cuando hubo un incremento
de la humedad relativa.

Se confirmo la identificacion de |0 ordenes, 32
familias, 35 géneros y |6 especies por el Servicio Nacio-
nal de Sanidad Agraria
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