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Resumen

El Spartium  junceum L., es una leguminosa distribuida 
en el valle del Mantaro, y está en peligro de extinción 
por severos daños ocasionado por afidos. Se investigó 
la influencia de factores climáticos en la diversidad de 
insectos en la “retama”. Se atrapó, cuantificó e identi-
ficó durante el año 2010, con muestreo intencionado, 
las provincias de Chupaca (Tres de Diciembre), Concep-
ción (Orcotuna), Jauja (El Mantaro) y Huancayo (Cochas 
Grande). Los datos del clima fueron proporcionados por 
el Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SE-
NAMHI). Para el valle del Mantaro el número promedio 
de insectos fue de 151111; y cuyas medias fueron esta-
dísticamente similares en las cuatro provincias. El índice 
de Simpson fue 0.70; índice de Shannon fue 1.94; el ín-
dice de Margalef fue 7.13 y el índice de Berger – Parker 
fue 0.46. En Concepción hubo mayor dominancia para 
las familias observadas. Con el índice Simpson, la pobla-
ción de insectos en Chupaca y Jauja tuvo una mayor do-
minancia y menor diversidad. Huancayo y Concepción 
tienen menor dominancia y mayor diversidad. Según el 
Índice de Margalef, la riqueza específica es mayor en Jauja 
y Chupaca. Con el índice de Shannon la diversidad es 
baja y heterogénea. Los factores climáticos influyen en la 
disminución de la diversidad de insectos en la “retama” 
cuando la precipitación aumentó; y cuando la humedad 
relativa y horas sol disminuyo la diversidad también au-
mentó. Se identificaron 10 órdenes, 32 familias, 35 géne-
ros y 16 especies de insectos. Para el índice de Margalef, 
a mayor humedad relativa fue menor diversidad y hete-
rogeneidad, y mayor dominancia. La “retama” hospeda 
una diversidad de órdenes, familias y especies de insec-
tos valiosa  para su recuperación.

Palabras claves: diversidad insectos, factor clima, 
Spartium junceum L.

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), Concepción (Orcotuna), Jauja (El 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 151111; 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 Concepción 
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 Concepción 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 
16 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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Introducción

	 Los insectos son considerados buenos indica-
dores de niveles de impacto ambiental, debido a su gran 
diversidad de especies y hábitat, también a su importan-
cia a los procesos biológicos de los ecosistemas natura-
les. (Thomanzini y Thomanzini, 2002).
	 La interacción planta-herbívoro es de particular 
interés agrícola, como también el flujo potencial de car-
bón y  nutrientes que afecta al ecosistemas (Frost and 
Hunter, 2004) y por lo tanto puede afectar la emisión 
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 además la 
temperatura es la variable climática del cambio climático 
global, que directamente afecta a los insectos herbívo-
ros (Bale et al., 2002). Aunque los insectos responden a 
la variación del cambio climático global, los efectos del 
calentamiento global sobre la interacción insecto – plan-
ta han sido generalmente observadas por la presión de 
los herbívoros sobre las plantas. (Cannon, 1998; Coley, 
1998; Wilf y Labandeira, 1999; Bale et al., 2002).
	 Los (Hemíptera: Aphididae) son insectos her-
bívoros, 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 ecológico, ornamental, medicinal y 
energético; y está adaptada al clima de la región que-
chua, y es una especie apreciada por los habitantes, por 
el rol ecológico que cumple, además de incorporar ni-
trógeno al suelo, con un valor ornamental, energético y 
medicinal que beneficia al poblador (Brack, y Mendiola, 
2004). Cumple una función ambiental en el ecosistema, 
y cuya utilización tiene importancia social y económica 
en  el valle del Mantaro. Actualmente, hay 836 hectáreas 
de arbustos de “retama”, plantado a una densidad media 
de 205 plantas por hectárea, y tiene buena capacidad de 
brotamiento; y dichas plantas está infestada por pulgo-
nes. (SENASA, 2006). Esta especie, alberga a insectos 
benéficos y perjudiciales. (Catalán et al., 2006), está 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 ecológico, (Vilca y 
Vergara, 2011) y (Senasa, 2008). 
	 El valle del Mantaro, comprende las provincias 
de Jauja, Concepción, Huancayo y Chupaca respectiva-
mente, tiene zonas de vida con un clima variado de tem-
plado a frio durante el año. Se localiza desde 3100 hasta 
4680 msnm (Holdridge, 1987). Está afectada por el cam-

bio climático, y en los últimos 90 años, la tendencia a lar-
go plazo se observó que la temperatura se incrementó 
a razón de 0,0017 °C/año, y la precipitación disminuyó a 
razón de 0,0013 mm/año, observando que hubo mayor 
calor y sequia  (Arroyo, J. 2011). Se ha observado un 
incremento de la temperatura media anual de 2,44oC, 
y disminución de la precipitación media anual de 23,92 
mm de 1998 al 2007 (Senamhi, 2008). Además de junio 
1983 hasta diciembre de 1992, el incremento de CO2, 
esta sobre 0,9 ppm CO2/año, y ha producido un ligero 
incremento de la temperatura. (Tazza, C. y Suárez, L. 
2004).
	 Este comportamiento climático, afectó a la 
adaptación y crecimiento, favoreciendo la invasión por 
insectos y como consecuencia disminuyo la población 
de algunos insectos controladores biológicos nativos,  y 
situando en peligro de extinción. (SENASA, 2006); (Bal-
tazar, H. 2007). Además, manifiesta síntomas de marchi-
tez generalizada, perdida vigor, recubrimiento por fuma-
gina y finalmente muerte masiva, como consecuencia del 
daño ocasionado por los pulgones. 
	 La “retama”, crece junto a otras especies vege-
tales leñosas y arbustivas, y es refugio de una diversidad 
variada de insectos que aún no ha sido estudiada. 
El S. junceum L., crece en el valle del Mantaro, y alberga 
a varias órdenes, familias y especies de insectos, siendo 
benéficos y/o perjudiciales, y esta atacado por una plaga 
muy severa de pulgones que ha situado en peligro de 
desaparición.
	 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-
nución importante rol ecológico, ornamental y ambiental 
que tiene la “retama”.
	 La variación de los factores climáticos, en la 
última década ha afectado la dinámica poblacional de 
insectos en la “retama”, alterando su ciclo de vida, tasa 
de reproducción y hábitos de alimentación, favoreciendo 
el aumento de fitófagos  perjudiciales y disminución de 
insectos benéficos. 
	 La investigación tuvo como objetivo, evaluar la 
influencia de los factores climáticos en la diversidad de 
insectos en S. junceum L, describiendo la composición y 
estructura de la fauna entomológica en S. junceum L.; y 
explicar los factores climáticos que influyen en la pobla-
ción de insectos en S. junceum L.; e identificar a géneros 
y especies de insectos observado en S. junceum L., para 
establecer una base científica, que en el futuro desarro-
llar y aplicar un plan de manejo integrado de plagas y 
enfermedades a fin de recuperar a dicha especie.

Materiales y métodos

	 La investigación se realizó en el ámbito del valle 
del Mantaro, en las provincias de Huancayo, Chupaca, 
Concepción y Jauja, realizando captura de insectos en 
plantas de S. junceum L. de enero a diciembre del año 
2010.
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	 Se aplicó el método deductivo – inductivo, me-
diante el análisis – síntesis, para evaluar la influencia de 
los factores climáticos en la diversidad de insectos en 
plantas “retama” en el valle del Mantaro. (Hernández et 
al., 2006).
	 La investigación realizada fue no experimental 
y no probabilística. El número de insectos por  orden y 
familia, se evaluó en tendencia longitudinal del uno de 
enero a 31 diciembre del 2010.
	 Se describió la composición y estructura de la 
población de insectos; y se explicó la influencia de los 
factores climáticos de precipitación, 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 evaluó la co-
rrelación del número de insectos observado y los fac-
tores climáticos. Se explicó la influencia de los factores 
climáticos sobre la diversidad aplicando la regresión lineal 
simple y múltiple. El muestreo aplicado fue intencionado 
(Hernández et al., 2006), eligiendo plantas de S. junceum 
L. representativa de cada provincia.
	 Se identificaron a órdenes, familias, géneros y 
especies de insectos en la “retama”.La población, estuvo 
constituida por plantas de “retama”, cuyo estado fenoló-
gico fue con o sin floración, y por insectos imago obser-
vado al momento de la evaluación, situado en cada una 
de las provincias del valle del Mantaro.
	 El muestreo fue intencionado, determinando 
20 plantas, asumiendo el 10 por ciento, del número pro-
medio de planta existente por hectárea en el valle del 
Mantaro. (Senasa, 2006).
	 Se diseñaron e instalaron transectos, siendo la 
forma “W” en un área de 50 m2, para no cuantificar a 
los insectos que fueron observados en una observación 
anterior.
	 Las plantas de  S. junceum L.  estuvo ubicado 
en terrenos con pendiente entre 25 y 40 %. En cada 
provincia el área de las plantas muestreada se delimitó 
con una cinta.
	 La ubicación de los lugares de muestreo en 
cada provincia fue en la provincia Chupaca, distri-
to  Tres de Diciembre, coordenadas UTM 472877.61 
E y 8658881.21N, altitud  3196 msnm. En la provin-
cia Concepción, distrito Orcotuna, coordenadas UTM 
465813.54 E y 867154.65 N, altitud  3311 msnm. En la 
provincia Jauja, distrito El Mantaro, coordenadas UTM 
457137.96 E y 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 caída y trampas Moericke  o pegantes aplicada por 
Briceño et al., (2005); Gaviño de la Torre et al., (2004); 
Santisteban y Aldana, (2005).
	 Los insectos fueron atrapados, siguiendo la re-
comendación de Ganho & Marinoni (2003), Iannacone, 
Alayo & Sánchez (2000) y Sánchez (2003). Registrando 

cada 15 días en las fichas de campo.
	 Las variables de precipitación (mm); hume-
dad relativa (%) y horas sol (HS), fue registrada del uno 
de enero hasta el 31 de diciembre del año 2010 por 
Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología, en las  
estaciones meteorológicas localizado en Jauja, Ingenio, 
Huayao, Santa Ana y Viques.
	 Se elaboró una base de datos con el software  
excel y SPSS 15.0; se obtuvo la estadística descriptiva; y 
luego se estimaron los índices de diversidad de la po-
blación de insectos utilizando el software Past. (Øyvind 
Hammer, 2012).
	 Para describir la composición y estructura de 
la fluctuación poblacional, se organizó la información del 
número de insectos por órdenes y familias observadas 
en cada provincia; luego se aplicó la prueba de normali-
dad de Kolmogorov – Smirnov (α=0.05);  y finalmente 
se graficó abundancia mediante curva lognormal aplica-
do por Magurran, (1988) y Krebs (1978 y 1989). 
	 Aplicando el software R, se estimó la eficien-
cia muestral, para el número de insectos registrado en 
las cuatro provincias muestreada. Además se obtuvo la 
curvas de rarefacción, aplicando y ajustando la ecuación 
asintótica aplicado por Clench, (1979). Siendo validado 
con el R2 y el criterio de información de Akaike (AIC).
Se aplicó la prueba “t” de contrastación de hipótesis a 
nivel α=0.05 Hutcheson (1970), para comparar la diver-
sidad y abundancia hallado con el índice de Shannon – 
Wiener, de la población de insectos observado en cada 
provincia.

Donde Hi = valor del índice de diversidad del sitio y SHi 
= representa la varianza de diversidad del sitio
Para estimar la diversidad de insectos, se aplicaron los 
índices y parámetros de la abundancia (N); riqueza, me-
dida como el número de especies (S); índice de Margalef 
(DM), índice de diversidad de Shannon - Wiener (H’); 
índice de dominancia de Berger- Parker (d); el índice de 
Simpson (λ), referido por Magurran (1988) y Moreno  
(2001).
Para explicar la influencia de los factores climáticos en la 
diversidad de insectos de la “retama”, se aplicó regresión 
lineal y múltiple, relacionando las variables predictivas 
(precipitación, humedad relativa y horas sol) y variable 
respuesta (número de insectos); calculando los coefi-
cientes la regresión. Además, se obtuvo los coeficientes 
de correlación (R) y determinación (R2), el análisis de 
varianza de la regresión. Finalmente se contrastó las hi-
pótesis con la prueba F,  a un nivel de significación 0,05. 
Se estimó aplicando regresión múltiple (Kuehl, 2001; y 
Fresse, 1978) para tres variables independiente, expre-
sada en el siguiente modelo: 
Y = BO + β1x1 + β2x2 + β3x3 + e
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donde: 
Yd= Número de insectos (N°)
X1 = Precipitación media mensual (mm)
X2 = Humedad relativa media mensual (%  )
X3 = Horas sol media mensual (hr)
e = Error o residuo
3.6.1.	 Ecuación de regresión múltiple estimada.
Estuvo determinado por la ecuación:
	 Ŷ= bo + b1X1 + b2X2 + b3X3 
donde:   
bo = intercepto;     b1, b2, y b3 = coeficientes de regre-
sión parcial; 	 X1, X2, y X3, = variables indepen-
dientes
Las variables estudiadas fueron independiente el factor 
clima: precipitación (mm), humedad relativa (%) y horas 
sol (hs); y dependiente la diversidad: riqueza, abundancia, 
dominancia, equidad y heterogeneidad
Población de insectos: número de individuos de insectos, 
composición y estructura; número de órdenes y familias.
Luego de atrapar e inmovilizar a los insectos, se selec-
cionaron a los individuos adultos. Se preparó libre de  
residuos, y se ubicaron en tubos de ensayo que conte-
nían alcohol al 70%, y que fue taponado con goma. Se 
codificaron y etiquetaron, y se enviaron cinco individuos 
por género y/o especie, al  Servicio Nacional de Sanidad 
Agraria, para confirmar la identificación de las órdenes, 
familias, géneros y especies colectada. Se tomó en cuen-
ta la claves de identificación de Borror et al., (1995).

Resultados y discusión

Tabla I.
Composición y estructura de insectos en S. junceum L. en valle 
del Mantaro

El análisis de la Tabla 1, la composición y estructura po-
blacional estuvo distribuida en 12 ordenes, destacando 
un 48.30% los Hemípteros¸ luego  Thysanóptera con 
30,67%; y siguiendo el orden de importancia los Dípte-
ros con 9.37%; los Himenópteros con 5.63;  los coleóp-
teros con 3.94%; siendo las ordenes Blatodea con 0.12% 
y Dermáptera con 0,10% de menor presencia poblacio-
nal. (Tabla 1 y Figura 2).

Figura 2. Distribución de la población de insectos en S. jun-
ceum L. en porcentaje

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

En la Tabla 2, se observa las distribución de  insectos 
en S. junceum L. durante el año 2010; corresponde a la 
provincia de Chupaca 16,44%, Huancayo 24,16%, Con-
cepción 24,78% y Jauja 31,92% del total de la población 
evaluada, siendo población relativamente mayor en Jauja 
y menor en Chupaca.

Figura 3. Distribución  población insectos en Huancayo (%)
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	 En la provincia de Huancayo, la población de 
insectos observada (Figura 3) en la “retama”, tuvo re-
lación con valores del clima registrado, manifestando 
que cuando el clima disminuyó, como la precipitación, 
temperatura y humedad relativa (Figura 13 y 14), la po-
blación 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 varió de 
2.26% a 4.17% el número de individuos fue menor con 
relación a la provincia de Chupaca.

	 En la Figura 4, de los insectos observado en S. 
junceum L., la provincia de Concepción, tuvo el número 
de individuos mayor, y fue similar en los meses de ene-
ro, con 11.56%; febrero con 10.73%; junio con 9.31%; 
setiembre con 11.26%;  octubre con 9.55%; noviembre 
con 10.53%  y diciembre con 12.79 %. Mientras que el 
número de individuos disminuyó en los meses de abril 
con 2.41%; mayo con 6.77%; julio con 4.77% y agosto 
con 2.72%. Siendo de una característica similar a la ob-
servada en la provincia de Huancayo.

	 Analizando la Figura 5, la presencia de insectos 
en S. junceum L. en Jauja disminuyó 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, Concepción y Huancayo. Además 
la población de insectos por el número de individuos fue 
similar en el mes de mayo con 3,63%; junio con 3,06%; 
julio con 5,17% y agosto con 2,95%; y tuvo un incre-

Figura 4. Distribución  población insectos en Concepción (%)

Figura 5. Distribución  población insectos en Jauja (%)

mento considerable en el mes de setiembre con 10,10%; 
octubre con 10,13%; noviembre con 14,49% y diciembre 
con 17,21% siendo muy similar a la observada en las 
provincias de Chupaca, Huancayo  y Concepción.

	
	 En la Tabla 3, según la prueba de Tukey, mues-
tra que  la media poblacional de insectos en S. junceum 
L. para el valle del Mantaro, existe diferencias estadísti-
cas entre los subconjuntos 1 y 2 (p=0,052) y es esta-
dísticamente similar; y según la distribución de la media 
poblacional forma el subconjunto 1 siendo estadística-
mente igual para el número de individuos observado en 
Huancayo con 3042,58; Concepción con 3460,25 y Jauja 
con 4019,33 y el mayor para el valle del Mantaro. En 
el subconjunto 2 la media poblacional del número de 
individuos observado en las provincias de Chupaca fue 
menor con 20,70; Huancayo con 20,42 y Concepción 
con 34,60. Finalmente existe diferencia estadísticamente 
significativa para la media poblacional del número de in-
sectos observado en Jauja con relación a Chupaca.

TABLA 3 Prueba HSD de Tukey, población de insectos por 
provincia

Tabla 4. Población de insectos según familia en S. junceum L. 
colectado en cuatro provincias del valle del Mantaro
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Analizando la Tabla 4, la distribución el número de insec-
tos por familias en las provincias de Chupaca, Huancayo, 
Concepción y Jauja, no tuvieron una distribución normal, 
según la prueba Kolmogorov Smirnov  (Sig = 0,000; Z 
α= 0,05). Se observa que las familias Aphididae y Thripi-
dae, son las más representativas y de mayor abundancia 
con 42,20% y 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 1,69%; Muscidae 
con 1,43%; Braconidae con 1,47% y Formicidae con 
2,41% su presencia está considerada como plagas poten-
ciales como Margaroridae; mientras que los cicadélidos 
la mosca minadora son ocasionales. Destaca la presencia 
de múscidos y formícidos atraído por la melaza liberada 
por los pulgones. Las hormigas cumplen un rol de mu-
tualismo y 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 biológicos de pulgo-
nes, y en particular habiendo identificado al parasitoide 
nativo del género Pauesia sp., cuya eficiencia de control 
biológico es baja a los pulgones que ataca a S. junceum 
L. Se observó que el número 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.

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

Eficiencia muestral:

	 La eficiencia muestral fue mayor a 80%, signi-
ficando casi todas las familias presente el área de estu-
dio estuvieron bien distribuidas en las cuatro provincias: 
Chupaca, Huancayo, Concepción y Jauja. 
	 Para el ajuste de las curvas asintóticas y no asin-
tóticas, fue aplicada la referida  por Soberón, J. & Llorente, 
J. (1993); Gonzales J.A, et al. (2010) y Moreno, C. (2001).
Para el ajuste de las curvas asintóticas y no asintóticas, 
fue aplicada la referida  por Soberón, J. & Llorente, J. 
(1993); Gonzales J.A, et al. (2010) y Moreno, C. (2001).

Ecuación no asintótica:

Ecuación asintótica ajustada, fue aplicada por 
Clench (1979), referido por Soberón, J. & Llorente, J. 
(1993); Gonzales J.A et al., (2010)  en curva asintótica. 
(Figura 6).

TABLA 5 Indicadores estadísticos para la selección del mo-
delo con mayor bondad de ajuste de curva de rarefacción.

Modelo CME  
Error 

estándar
R² AIC 

Clench  

Exponencial 

negativo

37,574  

12,949  

4,334  

2,545  

88,29  

95,97  

26,31  

22,05  
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CME: cuadrado medio del error, R² coeficiente de de-
terminación, criterio de información de Akaike de los 
modelos evaluados el que presenta mejor ajuste fue el 
exponencial negativo con un coeficiente de determina-
ción de 95,97% y 22,05 % (AIC).(Tabla 5).

Figura 7. Modelo de la curva de rarefacción de la distribución de 
insectos en S. junceum L. en el valle del Mantaro.

Figura 10. Curva logarítmica de abundancia de insectos en Concep-
ción

Figura 11. Curva logarítmica de abundancia de insectos en Jauja

Figura 8. Curva logarítmica de abundancia de insectos en 
Chupaca

Figura 9. Curva logarítmica de abundancia de insectos en 
Huancayo

	 Las Figuras 8, 9, 10 y 11, representan la curva 
logarítmica ajustada de la abundancia  de la población de 
los insectos observado en S. junceum L. en cada provin-
cia muestreada en el valle del Mantaro. La población por 
el número de individuos representado por las curvas tie-
ne una tendencia similar para Chupaca, Huancayo, Con-
cepción y Jauja. Se distingue la dominancia de familias 
tienen mayor número de individuos registrado, como es 
la Aphididae, Thripidae. (Magurran, 1988); (Krebs, 1978) 
y (Krebs, 1989).
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Tabla 7. Anova prueba de comparación de medias índi-
ces diversidad provincias

	 En la Tabla 6, muestra el resultado de la estima-
ción de los índices de diversidad por meses año 2010, de 
la población de insectos muestreado en Chupaca, Huan-
cayo, Concepción y Jauja. El número promedio mensual 
de familias observadas varió de 47,25 en el mes de  ene-
ro a 64,50 en el mes de octubre. El número familias tuvo 
una  media 56,90 para el valle del Mantaro.
	 Con relación al promedio mensual del núme-
ro de individuos, también varió de 1259,50 en agosto a 
5336,25 en diciembre. Este resultado muestra que una 
población de insectos es más abundante y diversa cuan-
do las relaciones existentes en el ecosistema (factores 
bióticos y abióticos) son favorables y determinaron la 
abundancia y guarda relación con el esfuerzo de mues-
treo obtenido en la Figura 7.

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

cada índice, y siendo uno de ellos el mayor. Mientras que 
la media del índice de Margalef estimado para la provin-
cia de Chupaca, Huancayo, Concepción y Jauja, no existe 
diferencia estadística significativa (p = 0,235).

Figura 12. Gráfico de la media de los índices de Sha-
nnon –Wiener (a); Simpson (b); Margalef (c) y Berger 
Parker (d).

	 En la Figura 12, las medias de los índices estima-
dos de la población en S. junceum L. señala que la figura 
de Shannon-Wiener (a), Simpson (b), Margalef (c) y Ber-
ger Parker (e) existen diferencias de los valores medios 
estimado, siendo uno de ellos mayor del resto para caso 
de los índices estimados. Mientras que para el índice de 
Margalef (d), los valores de las medias son iguales esta-
dísticamente según la prueba Tukey aplicada.

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

En la Tabla 8, el resultado de la aplicación de test de 
la prueba de t de Hutcheson (1970), para comparar el 
índice 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, Concepción y Jauja), 
existe diferencia estadística significativa (p = 0,000)  sien-

Estimación de la diversidad de insectos en S. junceum

Tabla 6. Índices de diversidad estimado, año 2010

37                                                                                                                                        Hernán Baltazar C.                                                                                                                                             

pp. 30-49      



do mayor el valor del índice 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 Concepción y Jauja, existe 
diferencia estadística significativa, por la media del mayor 
valor del índice de Shannon - Wiener estimado. Además 
mostraron diferencias estadísticas significativas de la es-
timación de la diversidad de población de insectos en la 
“retama”.
	 Factores climáticos 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, 
año 2010.

Figura 13. Fluctuación del clima en el valle del Mantaro 
año 2010.

	 Las variables climáticas observado en el valle 
del Mantaro, durante el periodo evaluado, fue para la 
temperatura con valor de 11 a 13 °C, y se aprecia que 
el coeficiente de variación fue muy próximo al uno por 
ciento, significando que los rangos no fueron muy extre-
mos y favoreció a la presencia de insectos en S. junceum 
L. 
	 Sin embargo, la  precipitación adquirió valores 
de 3 a 145 mm, mostrando en los meses de mayo a 
setiembre escasa precipitación, 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 precipitación obtuvo un coeficiente de 

variación de  95%, indicando que fue muy disperso.
	 La humedad relativa fue de 61% a 72 %, y ob-
tuvo un coeficiente de variación 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 máximo de 275 
respectivamente; esta variable fue observada en mayor 
proporción durante los meses de menor precipitación 
y fue menor en los meses de mayor pluviosidad para el 
valle del Mantaro. (Tabla 9 y Figura 13).

Figura 14. Distribución poblacional de insectos en S. 
junceum  L. en el valle del Mantaro, año 2010.

	 En la Figura 14, se aprecia la ocurrencia fluc-
tuación poblacional de los insectos observado en S. 
junceum L.; y en el valle del Mantaro, en los meses de 
mayor precipitación, humedad relativa y horas sol la po-
blación de insectos se incrementó; pero mostraron va-
lores poblacionales bajos, cuando los factores climáticos 
tuvieron valores bajos. Esta tendencia fue muy similar 
la observada en las provincias de Chupaca, Huancayo, 
Concepción y Jauja respectivamente.

Tabla 10. Correlación del número de insectos y el clima 
en el valle del Mantaro.

	

La Tabla 10, muestra la correlación de Pearson de las 
variables del Numero de insectos y las variables del cli-
ma, como la precipitación (mm), humedad relativa (%) y 
horas (hs), cuyo valor a un nivel de significancia (α=0,05) 
con correlaciones mayores 0,551. La correlación fue-
ron significativa  presentar valores menor o igual a (p 
≤ 0,05); antes de ser sometida al análisis con regresión 
múltiple de las variable independientes de precipitación 
(mm), humedad relativa (%) y horas (hs) con la variable 
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respuesta número de insectos.

Figura 15. Regresión múltiple de la población de insectos en 
S. junceum L. y el clima del valle del Mantaro.

	 En la Figura 15, se observa la ecuación de re-
gresión lineal múltiple ajustada, siendo N° Insectos (Y) = 
12357.827 + 123.067*pp – 1513.823*hr – 81.736*hs; 
donde βo= 12357,827 representa el valor medio del 
número de insectos en la “retama”, sin considerar la in-
fluencia de la precipitación, humedad relativa y horas sol 
(factores climáticos). Mientras que β1= + 123.067*pp 
representa que si aumenta la precipitación, manteniendo 
constante la humedad relativa y horas sol, el número 
de insectos en la “retama” aumenta en 123.067 indi-
viduos. Sin embargo β2= - 1513.823*hr representa si 
aumenta la humedad relativa, manteniendo constante la 
precipitación y horas sol, el número de insectos en la 
“retama” disminuye en -1513.823 individuos. Mientras 
que con β3= - 81.736*hs representa si aumenta la horas 
sol, manteniendo constante la precipitación y humedad 
relativa, el número de insectos en la “retama”, disminuye 
en - 81.736 individuos.
	 Los factores climáticos que tuvo mayor influen-
cia en la población de insectos en la “retama”, fue la 
humedad relativa, luego la precipitación y finalmente la 
humedad relativa, guardando relación al valor de los co-
eficientes estimado en la regresión lineal múltiple estima-
da de los insectos evaluado en las provincias de Chupa-
ca, Huancayo, Concepción y Jauja respectivamente.

Figura 16. Gráfico regresión parcial de la población de in-
sectos en S. junceum L. y los factores climáticos en el valle del 
Mantaro. Precipitación (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 dispersión de los resi-
duos de las variables predictivas de la precipitación (a), 
humedad relativa (b) y horas sol (c), y los residuos de 
la variable respuesta dependiente número de insectos 
cuando se regresan ambas por separado sobre las res-
tantes variables independientes.

	 Los resultados muestran que la precipitación 
(a)  y el número 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) y 
el  número de insectos, tras eliminar  el efecto del resto 
de variables independientes, es para cada variable pre-
dictor es lineal y negativa.

Tabla 11. Análisis de varianza de la regresión múltiple

	

	 En la Tabla 11, se aprecia el resultado del análisis 
de varianza a la regresión múltiple aplicada, con la prueba 
estadística F a nivel (α=0,05) siendo la variable respuesta 
el número de insectos, y las variables independientes de 
precipitación (mm), humedad relativa (%) y horas (hs), 
siendo estadísticamente valida la ecuación de regresión 
ajustada a un nivel  de significancia (p =0,000).

Tabla  12.  Significación estadística de las variables del 
clima.

En la Tabla 12, se observa que los coeficientes para el mo-
delo de regresión lineal múltiple ajustado, con la prueba 
de t (α=0,05), tienen las constantes de la precipitación, la 
humedad relativa y las horas sol un nivel de significación 
con valores menor a (p =0,05) siendo estadísticamente 
válido el modelo de regresión determinado.
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Figura 17. Regresión del índice de Margalef y la hume-
dad relativa de la población de insectos en S. junceum L. 
en el valle del Mantaro.

	 En la Figura 17, en la regresión (Y) Índice Mar-
galef = 16,580 – 0,146*hr; donde βo= 16,580 represen-
ta el valor medio de la respuesta (Y = Índice de Marga-
lef) cuando la variable explicativa vale cero.  Sin embargo 
β1= - 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 índice de Margalef según el número de insectos 
observado que hospeda S. junceum L. en las provincias 
de Chupaca, Huancayo, Concepción y Jauja del valle del 
Mantaro.

Tabla  13. Análisis de varianza de la regresión del Índice 
de Margalef y la humedad relativa (%).

	
	 La Tabla 13, muestra el análisis de varianza se-
gún la prueba F aplicada para determinar que la ecuación 
de regresión ajustada entre en índice Margalef y la hu-
medad relativa es estadísticamente valida con un nivel de 
significación (p = 0,000).

Tabla 14. Significación estadística de la variable hume-
dad relativa y el índice de Margalef.

	
	 En la Tabla 14, se observa los coeficientes para 
el modelo de regresión lineal ajustado, con la prueba de 
t (α=0,05); la constante (βo = 16,580) tiene significa-
ción estadística valida (p = 0,000); y la humedad relativa 
(X1 = -0,146) un nivel de significación (p =0,01) siendo 
estadísticamente válido el modelo de regresión determi-
nado.

Insectos identificados en S. junceum L. en el va-
lle del Mantaro

Tabla 15. Ordenes, géneros y especies de insectos 
identificados
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Figura 18. Planta de S. junceum L. atacado por pulgones. El 
Mantaro Jauja

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

Figura 20. Insecto de la orden Díptera, Familia Syrphidae

Figura 22. Diabrotica viridula, predatando ninfas de pulgones.

Figura 23. Plantas de “retama” en extinción.

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



	 Composición y estructura de la pobla-
ción 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, 
Concepción y Jauja, es una zona agrícola importante de 
la región Junín,  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). Además existen plantaciones forestales valiosas 
como el Eucalyptus globulus Labill, Schinus molle, Alnus 
acuminata, Prunus serotina y S. junceum L., y dichas es-
pecies  son hospedantes de una diversidad valiosa e im-
portante de insectos.
	 Además la “retama”, es una leguminosa bien 
adaptada al suelo y clima andino de la región quechua 
(Brack y Mendiola, 2004); y crece asociada a con otras 
especies vegetales, y por esta característica es muy apre-
ciada y explotada en el valle del Mantaro. Sin embargo 
desde el año 2006, está siendo atacado principalmente 
por pulgones y como consecuencia está en peligro de 
extinción.
	 La estructura poblacional de insectos en S. 
junceum L., está relacionada a la actividad agronómica 
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-
mípteros y Thysanopteros, siendo insectos plagas claves 
como pulgones, y trips que se hospedan en cultivos agrí-
colas durante la mayor parte del año. 
	 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 polífago y cosmo-
polita en el Callejón de Huaylas (Ancash).  Este resulta-
do confirma que los miembros de la familia Aphididae 
(Insecta: Hemíptera), son insectos de amplia distribución 
geográfica, principalmente en las regiones templadas; in-
festan toda clase de vegetales y muchas especies son de 
importancia económica, por los daños directos que cau-
san durante su alimentación (Klingauf, 1987; Quisenbery 
& Xinzhi, 2007) y especialmente por constituir el grupo 
de insectos más importante en S. junceum  L.
	 Con relación a la presencia significativa de la 
orden Thysanoptera, se afirma que S. junceum L. al ser 
especie que comparte el nicho con otras especies agrí-
colas y forestales, y por la característica fenológica de 
floración 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 Himenóptera, debido a la atracción floral de 
la coloración de las flores y duración del periodo fenoló-
gico.
	 Esta característica poblacional de insectos de la 

familia Aphididae, se debe probablemente por el con-
tenido del alcaloide quinolizidina, siendo un compuesto 
alelo químico de las Fabáceas presente en plantas de 
Spartium junceum L. y el Aphis cystisorun en Lupinus 
como señala Wink y Ludger (1990); y esta sustancia es 
metabolizada sin problema por los pulgones.
	 Con relación 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 además son insectos polífagas y cosmopo-
litas.  
	 Con relación a la presencia de individuos de Fa-
milia Formicidae, Orden Himenóptera, 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 (2011); Bal-
tazar, (2007); Rojas y Huamán (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 hábitats 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 afirmación, es 
similar con la encontrada en la investigación ejecutada, 
debido al porcentaje significativo de presencia de hor-
migas y plantas infestadas con pulgones en el valle del 
Mantaro.
	 Con relación a la distribución poblacional del 
número de insectos evaluado en la “retama” en las pro-
vincias muestreadas (Tabla 4), y no tiene una distribución 
normal como afirma Margalef, (1986); significando que 
hay representatividad de la población de insectos. Sin 
embargo Krebs (1978 y 1989), afirma que las poblacio-
nes de insectos provenientes de un conteo, la población 
de insectos evaluado sigue  una distribución normal, con 
ajuste logarítmico la curva poblacional ajustado. 
	 Se observó que la provincia con mayor abun-
dancia y número de individuos  es Jauja con 48233 indi-
viduos, luego Concepción con 41523 individuos, seguido 
por Huancayo 36511 individuos y Chupaca con 28844 
individuos respectivamente; siendo las familias Aphidi-
idae, Thripidae, Margaroridae, Formicidae, son las más 
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 comparación de media poblacional, 
no  existe diferencia estadística significativa. Esta caracte-
rística, se afirma debido a que en las cuatro provincias de 
valle, las plantas de S. junceum  L. comparte casi el mismo 
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hábitat para el valle del Mantaro; además que la variación 
del clima y la altitud no son muy diferenciadas, y tienen 
las mismas característica ecológica. (Tabla 4).

Estimación de la diversidad de insectos en S. 
junceum  L. en el valle del Mantaro. Por otro lado, 
Gastón & Lawton (1990) han señalado que en insectos 
lo más frecuente es una estrecha relación entre abun-
dancia local y rango geográfico. Es decir, una especie 
localmente abundante, generalmente tiene un amplio 
rango geográfico. Esto no ha ocurrido con la población 
de insectos que hospedo S. junceum L., cuya caracte-
rística fue que en un ámbito geográfico como el valle 
del Mantaro, que representativamente es pequeña, no 
existió una relación entre la abundancia local y el rango 
geográfico, la distribución fue similar en el ámbito eva-
luado, siendo muy diferente a lo planteado por Gastón 
& Lawton (1990).
Se evaluaron a los insectos en S. junceum L., estimando 
la diversidad alfa, según la metodología desarrollada por 
Moreno (2001), evaluando algunos indicadores de la ri-
queza especifica como el índice de Margalef, los índices 
de abundancia proporcional con los respectivos Índices 
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 señala que la riqueza 
es abundante y diverso, por la relación muy favorable 
con la diversidad de especies vegetales del entorno S. 
junceum  L. en donde crece, y mantiene una relación 
con la población total del número individuos para las 
provincias evaluadas. 
	 Sin embargo, Sánchez (2003); afirma que una 
población de insectos es más abundante y diversa cuan-
do la relación existente en el ecosistema (los factores 
bióticos y abióticos) son favorables y óptimo para el cre-
cimiento de los insectos, y ello determina la abundancia 
de abundancia de especies. Es muy importante señalar 
que son las variables climáticas como son rangos ópti-
mos temperatura, asociación 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 fisiográfico y de topografía son determinantes 
para la presencia de los insectos como indicadores de 
diversidad.
	 Se apreció en general que la abundancia del 
número de insectos expresaron valores en porcentaje 
que fue menor para Chupaca, debido a que los luga-
res de muestreo estuvieron localizados muy próximo a 
áreas en donde la actividad agrícola 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 agrícolas. Pero se observó 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 tóxicos para insectos, como reporto Wink y 
Ludger (1990).
	 En cuanto a los índices de uniformidad en Chu-
paca, se observó mayor uniformidad, luego Huancayo y 
fueron menos uniformes, Concepción y Jauja probable-
mente por alguna influencia de las condiciones ambien-
tales y de la interrelación de los hospedantes que crecen 
junto a S. junceum L.
	 En cuanto al Índice de Shannon Wiener, los in-
sectos evaluado con el índice 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-
cepción 1,62;  y 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 
población de insectos que hospedó 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 número de insectos dominantes, 
siendo los pulgones y los trips; y tiene una menor abun-
dancia relativa con relación a la población total.
	 Con relación al índice de Simpson, los resulta-
dos de la investigación muestra valores para la provin-
cia de Chupaca con 0.80; la provincia de Huancayo con 
0.74; la provincia de Concepción con 0.58 y provincia de 
Jauja con 0,68. Este resultado para el índice Simpson en 
el valle del Mantaro de 0.70, la población de insectos en 
las provincias de Chupaca y Jauja tuvo una mayor domi-
nancia y menor diversidad; mientras que la población de 
insectos de las provincias de Huancayo y Concepción 
tuvo una menor dominancia y mayor diversidad. Sin em-
bargo existe una mayor dominancia de algunos especies 
fitófagas con son los pulgones y los trips. Probablemente 
sea, debido a que en dichas provincias se desarrolla la 
actividad agrícola de manera intensiva y continua, hecho 
que favorece la presencia de pulgones en mayor número 
y dominantes, con relación a las otras especies reporta-
das.
	 Con relación al índice de Margalef, los resulta-
dos señalan que representa una riqueza con un índice 
calculado para el valle del Mantaro 7.13; y para Chupaca 
7.53; Jauja 7.09; Huancayo 7.18 y Concepción 6.74 sien-
do general una alta diversidad.  La provincia de Chupaca, 
tiene un mayor número de especies a nivel de familia, 
esto en razón a que la zona de muestreo en dicha pro-
vincia presentó condiciones muy favorables para la pre-
sencia de insectos en las plantas de S. junceum L. mientras 
en las provincias de Chupaca, Concepción y Huancayo, 
presenta características muy similares en cuanto al nú-
mero de especies. Los resultados obtenidos son con-
gruentes con la riqueza específica (S) encontrada en di-
chas comunidades donde la mayor riqueza se encuentra 
en las provincias de Chupaca y Huancayo.
	 Otro índice, importante determinado es Berger 
– Parker (d), que significa que en Concepción con un 
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valor de  0,62; presentó 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 asociación vegetal de 
mayor diversidad fitosociológica y diversidad de cultivos 
predominantes como la alcachofa y otros.

	 Los factores climáticos que influyen en 
la diversidad de insectos en S. junceum  L. en 
el valle del Mantaro. La cuantificación poblacional de 
insectos en S. junceum  L. permitió estimar la diversidad 
de insectos, utilizando muestras tomadas con trampas 
pegantes, pitfall, redada y de caída en  lona; en cada pro-
vincia muestreada. Dichos métodos, por ser selectivos y 
no exhaustivos, existe aleatoriedad en cuanto al número 
de individuos y especies capturadas, lo cual influyeron 
en la estimación de la diversidad. En la investigación en 
varias muestras obtenidas para un mismo muestreo y  en 
las mismas condiciones, se comprobó que la mayoría de 
las muestras siempre fueron abundantes, mientras que 
las especies raras, representadas con 1 o 2 individuos, 
aparecen en algunas muestras y en otras no. Esta varia-
ción aleatoria en el número de especies determina que 
las muestras presenten valores diferentes de diversidad 
de un mismo lugar como resultado de una limitación 
metodológica 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 climáticos. trampas pegantes, pitfall, redada 
y de caída en  lona. 

	 Modelos de distribución de insectos en 
S. junceum L. en el valle del Mantaro. Con relación 
a la distribución determinado, fue el modelo de series 
logarítmicas de Fisher, Corbet & Williams (1943), que 
representó matemáticamente la relación entre el núme-
ro de especies y el número de individuos que estuvieron 
presentes. Las Figuras 8, 9, 10 y 11 muestra la distribu-
ción de abundancia que sigue el modelo de la serie loga-
rítmica adoptado por Fisher Corbet & Williams (1943). 
Sin embargo, según el modelo de Preston (1948) o mo-
delo lognormal predijo que la cantidad de especies pre-
sentes en cada provincia muestreada tuvo una relación 
Gausiana o Normal con el logaritmo de la abundancia en 
forma de campana. Asimismo, dicho modelo estimo los 
índices de diversidad que mostraron muestran una distri-
bución log normal, siendo similar al modelo aplicado por 
Magurran, (1988); Krebs, (1978) y Krebs, (1989). 

	 Influencia del clima en población de in-
sectos en S. junceum, en el valle del Mantaro. La 
distribución de los insectos que en la “retama” (Tabla 
9), y según el clima observado  (Figura 13), de enero 
a diciembre del 2010 (Senamhi, 2010). Se presentaron 
individuos en varios estados metamórficos, sin embar-
go solo se consideraron estado imago, para facilitar en 

conteo y la identificación taxonómica. La ocurrencia del 
clima, fue muy variable observando la temperatura más 
baja en junio con 11,10°C y la temperatura máxima fue 
13,46°C en el mes de enero. Mientras que la precipita-
ción fue las más baja en el mes de junio con 3,18 mm y la 
alta fue en el mes de enero con 145,34 mm. La precipi-
tación,  tuvo un efecto en la presencia principalmente de 
los pulgones y trips. La humedad relativa influyó signifi-
cativamente en la población de insectos observada, sien-
do para el periodo evaluado de valor mínimo 60,60% 
en el mes de setiembre y 71,60% en el mes de enero. 
Mientras que las horas sol ocurrida fue de valor mínima 
mensual de 122,6 horas sol en febrero y el valor máximo 
274,85 horas sol. 
	 Cabe señalar 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 homópteros como la queresa, y 
Yu An Lin (2005) que estudió la fluctuación poblacional 
de A. yabunikkei Kuwana y A. murrayae Takahashi (He-
míptera: Diaspidae) en plantas de cítricos en el área  de 
Taipei, Taiwán, demostraron que hubo una correlación 
entre la temperatura y la presencia de todos los estados 
para las queresas, resultando que un incremento de la 
temperatura acelera la proporción de todos los estados 
y contrariamente ocurre cuando la temperatura dismi-
nuye. Pero Ibrahim (1985) enfatizó que cuando la tem-
peratura disminuye el tamaño de S. coffeae incrementa, 
en los meses más fríos hubo mayor densidad poblacional 
de pulgones y trips, por lo que se observó una mayor 
tasa de reproducción de individuos en la “retama”. Tam-
bién afirma Beingolea (1969), la queresa y pulgones son  
especies adaptadas a climas templados  o por lo menos 
más tolerante al frío, como ocurrió para S. junceum L. 
que está bien distribuido en el valle del Mantaro.
	 Sin embargo, los factores exógenos como la 
temperatura, la humedad relativa, la precipitación y la luz 
del sol total por lo general influyen en la población 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 evaluación se observó que la po-
blación de pulgones varió en la “retama”, debido a la 
variación de los parámetros de tiempo, como algunos 
rastros de lluvia, rocío y horas sol dieron lugar a la alta 
nubosidad que favoreció la incidencia de pulgones con-
siderablemente. Esto concuerda según la investigación 
realizado por Kumar et al., (1997) que informaron que 
la temperatura media de 18,060 °C (22,810 máximo y 
mínimo 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 climático 
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 
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comportamiento preferencial a la sombra evadiendo el 
efectos de la luz diurna, así como localizándose en par-
tes florales suculentas y brotes tiernos, para facilitar su 
alimentación.
	 La fluctuación poblacional de los insectos ob-
servados muestran la relación que tuvieron con los fac-
tores ambientales; los datos indicaron que la humedad 
relativa (%) y las horas sol (hs) tuvieron una correlación 
negativa con la población de insectos en S. junceum L., 
reportando una mayor presencia de fitófagos en perio-
dos secos. La precipitación influyo significativamente en 
los pulgones y “trips”, por el efecto físico de lavado y 
ahogamiento reduciendo el número de individuos; mien-
tras la temperatura, su influencia no fue determinante en 
periodos más fríos en razón a que los insectos son de 
comportamiento poiquilotermos y ectotérmicos, como 
refiere Sánchez (2003), y Beingolea (1969); siendo ca-
racterística muy similar a la observada por Yu An (2005).  
La variable horas sol, tuvo una correlación positiva, au-
mentando el número de individuos cuando las horas 
sol  incrementaron como ocurrió de marzo a agosto del 
2010, y contrariamente la población disminuía cuando 
las horas sol como ocurrió en los meses de mayor plu-
viosidad.
En la Figura 15, se observa la distribución normal de 
la regresión múltiple para la población normal de in-
sectos presente en la S. junceum L. siendo la ecuación  
N° Ins.= 120357.827 + 123.067*PP – 1513.823*HR 
– 81.736*HS. Determinando que el incremento de la 
precipitación influyó en la presencia de mayor población 
de insectos en la “retama”, y mientras que la humedad 
relativa y horas sol, tuvieron un efecto en la disminución 
de la población.
	 Según investigación realizada por Nasir y Ah-
mad (2001), así como Aheer et al., (2008) informó que 
la temperatura tenía un papel importante y positivo en 
densidad de la fluctuación de los pulgones. Por otra par-
te, humedad relativa reveló una correlación negativa y 
significativa con la población de pulgones. También infor-
maron que la densidad de los pulgones tuvo correlación 
negativa no significativa con la precipitación. Pero Wains, 
(2008) reportaron una correlación negativa significati-
va entre la densidad de pulgón y lluvias durante el año 
2005. Los resultados logrados, difieren con lo reportado 
para el valle del Mantaro, durante el periodo evaluado.
En la investigación ejecutada, existe correlación significa-
tiva estadística de los factores climáticos de la precipita-
ción (p=0,782); humedad relativa (p=0,551) y horas sol 
(p=-0,814) existe con el número de insectos observado 
en la “retama” (Tabla 10). También se explica que los 
factores climáticos influyen en la variación poblacional 
de insectos en la “retama” (p=0,000), del análisis de va-
rianza de la regresión lineal múltiple estimada (Tabla 11). 
Sin embargo la variación poblacional de insectos está 
relacionada a la diversidad con la abundancia y riqueza 
específica, por lo que se acepta la hipótesis alterna de la 
investigación. 

	 Cambios en la composición, 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 función de los ecosistemas 
(Crawley, 1983). Debido a su estrecha relación con 
plantas hospederas, insectos herbívoros sufren los efec-
tos directos e indirectos del cambio climático a través de 
los cambios experimentados en las plantas hospederas. 
El cambio climático global afecta los patrones de rique-
za, diversidad y abundancia (Thuiller et al., 2005, Kazakis 
et al., 2007). Los insectos desempeñan un papel impor-
tante en los servicios de los ecosistemas, en calidad de 
herbívoros, 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 climático puede 
actuar directamente sobre un insecto ya sea como un 
factor de mortalidad o mediante la determinación de la 
tasa de crecimiento de insectos y/o desarrollo. La tem-
peratura puede alterar la duración del ciclo de vida del 
insecto, voltinismo, la densidad de población, el tamaño, 
la composición genética, el grado de aprovechamiento 
de las plantas huésped (en tiempo y espacio) y la distri-
bución geográfica (Bale et al.,  2002).
En la investigación realizada, la variación de abundancia 
y diversidad de los insectos evaluado en S. junceum L. 
en el valle del Mantaro, se debió a algunas condiciones 
extremas que ocurrió en condiciones de clima seco, por 
la disminución de la precipitación en algunos meses, una 
alta incidencia solar y baja humedad relativa durante la 
mayor parte del año, 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 
población del insecto y sus efectos son fuertemente mo-
dificados por la temperatura. Los Insectos sobreviven en 
rango óptimo 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 investigación demuestran, que fac-
tores climáticos como la humedad relativa y horas sol, 
que tiene una relación 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 
reproducción y desarrollo de los insectos, como sostie-
ne Fazal et al., (2012), en una investigación realizada en 
Pakistán, y está estrechamente relacionada con la abun-
dancia y heterogeneidad de los insectos evaluado.
	 En la investigación realizada, se planteó la hipó-
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tesis, que los factores climáticos influyen en la diversidad 
de insectos en la “retama”. En la Figura 17 y Tabla 13,  la 
regresión estimado tiene nivel de significación estadística 
(p=0,001) donde la humedad relativa influyó sobre el 
índice de Margalef estimado, y la correlación es negativa.

Identificación 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 (2011). También hubo la presencia de otras es-
pecies de insectos que son plagas claves y potenciales de 
cultivos agrícolas. 
	 La variación de los factores climáticos durante 
el año 2010, con el incremento de la precipitación en 
los meses de enero a marzo, y luego manifestar un clima 
seco y de menor precipitación, mayor frio e irradiación 
solar en los meses de marzo a agosto. Esta variación a 
un clima seco y frio durante la mayor parte de año y 
de menor actividad agrícola, indujo a otros insectos que 
son hospedantes en cultivos agrícolas, ornamentales y 
forestales migraran a la “retama”, que es una planta se-
mileñoso, siempre verde durante la mayor parte del año, 
y esto favoreció las presencia de muchos insectos que 
fueron identificados.
	 Catalán 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: Díptera; Eriopis peruviana; H. convergens (Coc-
cinellidae: Coleoptera.; Parasitoide Praeon sp. (Braconidae: 
Himenóptera); siendo similares las especies identificadas 
para el valle del Mantaro.

Conclusiones

	 La población de insectos en S. junceum  L. en el 
valle del Mantaro, cuya composición y estructura mues-
tra una baja diversidad y heterogénea, con pocas espe-
cies dominantes y con mayor abundancia poblacional 
constituido por los pulgones y “trips” principalmente.
La población de insectos en S. junceum L, fue mayor, 
cuando la precipitación tuvo un incremento, y cuando la 
humedad relativa y las horas sol disminuyeron en el valle 
del Mantaro; siendo los factores climáticos que influye-
ron significativamente.
	 La humedad relativa influyo en diversidad es-
timada del índice de Margalef; hubo menor diversidad, 
mayor dominancia y heterogeneidad de la población de 
insectos en S. junceum L. cuando hubo un incremento 
de la humedad relativa.
	 Se confirmó la identificación de 10 órdenes, 32 
familias, 35 géneros y 16 especies por el Servicio Nacio-
nal de Sanidad Agraria
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