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RESUMEN

La familia Coccinellidae, incluida en el orden Coleoptera, comprende una gran diversidad de
especies de habitos muy variados y de distribucion cosmopolita. Muchas especies de
Coccinellidae, tanto en su estado larval como adulto, son consideradas eficaces controladores
biol6gicos de una gran variedad de plagas agricolas. Es por ello, que el conocimiento de la
fauna de Coccinellidae en areas agricolas, es importante para realizar programas de manejo
integrado de plagas, enfocados principalmente en control biol6gico. Para el presente trabajo,
se revisO material perteneciente a colectas realizadas durante los afios 2009 y 2010, utilizando
trampas Malaise, en 4 localidades ubicadas en la cuenca del rio Cafiete, siguiendo un gradiente
altitudinal. Las localidades muestreadas fueron La Encafiada, San Jer6nimo, Pacaran y Zufiiga
ubicadas a 200, 400, 600 y 800 m s.n.m., respectivamente. El objetivo del trabajo, fue
determinar la diversidad de especies de la familia Coccinellidae y su distribucion en el
gradiente altitudinal estudiado. Se revisaron, un total de 1221 individuos adultos,
pertenecientes a las subfamilias Sticholotidinae, Coccidulinae, Ortaliinae, Scymninae y
Coccinellinae. Se identificaron un total de 20 especies: Coccidophilus occidentalis Gonzélez,
2012, Coccidophilus lozadai Gonzalez, 2012, Mimoscymnus praeclarus Gordon, 2002,
Rhizobius lophanthae Blaisdell, 1892, Rodolia cardinalis Mulsant, 1850, Stethorus sp.,
Scymnus loewii Mulsant, 1850, Scymnus rubicundus Erichson, 1847, Scymnobius
galapagoensis Waterhouse, 1845, Nephaspis isabelae Gonzalez, 2009, Diomus sp., Zilus sp.1
1, Hyperaspis arida Gordon & Canepari, 2008, Cyrea sp.1, Psyllobora confluens Fabricius,
1801, Cycloneda sanguinea Linnaeus, 1763, Paraneda pallidula guticollis Mulsant, 1850,
Harmonia axyridis Pallas, 1772, Hippodamia convergens Guerin-Meneville, 1842 y Neda
ostrina Erichson, 1847. De estas especies, se registra por primera vez a M. praeclarus en Perd.

La mayor riqueza especifica, se present6 a los 600 m s.n.m. (S=15), mientras que la menor
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riqueza especifica se present6 a los 400 m s.n.m (S=9) por lo que no se establecid una relacion
entre la riqueza especifica y la altitud. La mayor abundancia se presentd a los 400 m s.n.m. Las
especies S. rubicundus y C. sanguinea fueron las méas abundantes, representando el 71% y 11%
del total de individuos, respectivamente. Las especies S. rubicundus, C. sanguinea, S.
galapagoensis y P. confluens, presentaron la mayor distribucion, registrandose a lo largo de
todo el gradiente altitudinal. Mediante la elaboracion de curvas de acumulacion de especies, se
determind una eficiencia de muestreo de 85%, lo cual indica que se colect6 gran parte de las
especies presentes en el area donde se realizaron los muestreos. Mediante el dendrograma de
similaridad de Bray Curtis, se determind que las localidades de La Encafiada y Zufiga,
ubicadas a los extremos del gradiente altitudinal, fueron las mas similares en composicién de

especies, alcanzando un valor de 65%.

Palabras clave: control biolégico, La Encafiada, Pacaran, San Jerénimo, trampa Malaise,

Zufiga.
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ABSTRACT

The family Coccinellidae belong to the Coleoptera order, and comprises a great diversity of
species of very varied habits and cosmopolitan distribution. Many species of Coccinellidae,
such as their larval or adult state, are considered efficient biological controllers of a variety of
agricultural pest. Therefore, the knowledge of the Coccinellidae fauna related to agriculture
areas, is important to develop an integrated pest management programs, focused mainly on
biological control. In this study, | review the samples that were collected in 2009 and 2010,
using Malaise traps, from four areas: La Encafiada, San Jeronimo, Pacaran and Zufiiga, wich
are located in the Cariete river basin along the altitudinal gradient of 200, 400, 600 and 800 m
a.s.l., respectively. The main goal was to determine the diversity of species from Coccinellidae
family and its distribution, by the gradient of altitude, along the basin of the river Cafriete, Peru.
The total number of the samples were 1221, that include adults individuals from
Sticholotidinae, Coccidulinae, Ortaliinae, Scymninae y Coccinellinae subfamilies. From this
samples, were identified 20 species: Coccidophilus occidentalis Gonzalez, 2012,
Coccidophilus lozadai Gonzéalez, 2012, Mimoscymnus praeclarus Gordon, 2002, Rhizobius
lophanthae Blaisdell, 1892, Rodolia cardinalis Mulsant, 1850, Stethorus sp., Scymnus loewii
Mulsant, 1850, Scymnus rubicundus Erichson, 1847, Scymnobius galapagoensis Waterhouse,
1845, Nephaspis isabelae Gonzalez, 2009, Diomus sp., Zilus sp.1, Hyperaspis arida Gordon &
Canepari, 2008, Cyrea sp.1, Psyllobora confluens Fabricius, 1801, Cycloneda sanguinea
Linnaeus, 1763, Paraneda pallidula guticollis Mulsant, 1850, Harmonia axyridis Pallas, 1772,
Hippodamia convergens Guerin-Meneville, 1842 and Neda ostrina Erichson, 1847. From these
species, is M. praeclarus a new report in Peru. A relationship between species richness and the
altitude was not established because the area of 600 m a.s.l. presents the highest specific

richness (S=15), while the lowest specific richness was in 400 m a.s.l. (§=9). The greatest
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abundance was presented to 400 m a.s.l. S. rubicundus was the most abundant species in all
locations, followed by C. sanguinea, that represent 71% and 11% of the total number of
individuals, respectively. For the species accumulation curves, was determined a 85% of the
sampling efficiency, wich represent the majority of the species from the area that were
collected. Using the similarity dendrogram of Bray-Curtis, was found that two areas of La
Encafiada and Zufiiga, located in the highest and the lowest altitude respectively, were the

places with more similarity in species present between them, with 65%.

Key words: biological control, La Encafiada, Malaise trap, Pacaran, San Jerdnimo,
Zufiga.
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.  INTRODUCCION

La familia Coccinellidae, incluida en el orden Coleoptera, comprende un gran nimero de
especies de distribucion cosmopolita. Muchas especies, tanto en su estado larval como adulto,
son consideradas eficaces controladores bioldgicos debido a que se comportan como voraces
depredadores de una gran variedad de plagas agricolas, como afidos, cochinillas harinosas,
queresas y acaros. Debido a esto, en muchas partes del mundo se ha realizado la introduccion
de especies de Coccinellidae exdticas, con la finalidad de combatir plagas agricolas, cuyos
controladores bioldgicos nativos no son eficientes. Sin embargo, también hay especies, que
presentan habitos alimenticios de tipo fitéfago y que en muchas partes del mundo, se

constituyen como plagas agricolas de importancia econémica.

Una cuenca es un &rea natural en la que el agua, proveniente de la precipitacion pluvial o del

deshielo producido en las partes més altas, forma un rio que tiene un cauce definido.

La cuenca del rio Cariete, ubicada al sur del Departamento de Lima, forma parte de la vertiente
del Pacifico, conformada por los rios que nacen de la cadena occidental de los andes peruanos
y que desembocan en el océano Pacifico. La cuenca del rio Cafiete, se origina a una altitud de
4800 m s.n.m. y se desarrolla a lo largo de un gradiente altitudinal que decrece a medida que
se acerca al nivel del mar, desembocando las aguas del rio Cafiete, en el océano Pacifico. A lo
largo de la cuenca del rio Carfiete, se presentan diversos habitats, con condiciones ambientales

caracteristicas, como temperatura y precipitacion, y bioldgicas, como flora y fauna.
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1.1 Planteamiento del problema

A lo largo de la cuenca del rio Cafiete, se desarrollan una gran variedad de cultivos, a pequefia
y gran escala, siendo esta la principal actividad econémica. La mayoria de los cultivos, son
afectados por plagas insectiles, produciéndose grandes pérdidas en la economia de los
agricultores. Generalmente, las plagas agricolas son combatidas utilizando insecticidas. Sin
embargo, el uso de insectos considerados benéficos, debido a que controlan las poblaciones de
las plagas, es una alternativa que resulta sustentable, reduciendo el dafio ecol6gico producido

por los insecticidas.

Muchas de las especies de la familia Coccinellidae son consideradas eficaces controladores de
plagas agricolas, como pulgones, queresas y acaros, sin embargo, es necesario realizar un

inventario de las especies presentes.

1.2 Justificacion de la investigacion

En Perd, actualmente, se cuenta con escasa informacion que haga referencia a la familia
Coccinellidae, y es muy poco lo que se conoce acerca de su ecologia, diversidad y distribucion.
Los resultados obtenidos en la presente investigacion pretenden contribuir con el conocimiento
de la biodiversidad en Peru; y con la realizacion de estrategias de manejo integrado de plagas,
enfocados principalmente en programas de control bioldgico, con la finalidad de disminuir el

uso de insecticidas.
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1.3 Objetivo general
e Determinar la diversidad de especies de la familia Coccinellidae y su distribucién, en

un gradiente altitudinal de 200, 400, 600 y 800 m s.n.m., en la cuenca del rio Cafete,

Peru.

1.4 Objetivos especificos

e Realizar un inventario de las especies de Coccinellidae presentes en las localidades

muestreadas.

e Determinar la estructura de la comunidad de Coccinellidag, en las localidades

muestreadas.

e Determinar la fluctuacién poblacional de las especies de Coccinellidae, durante los afios

2009 y 2010, en la cuenca del rio Cafiete.
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II. MARCO TEORICO

2.1Descripcion de la familia Coccinellidae

2.1.1 Taxonomia de la familia Coccinellidae

La familia Coccinellidae, debido a la modificacion de las alas anteriores en élitros, se encuentra
ubicada dentro del Orden Coleoptera, y debido a la ausencia de la sutura notopleural en el
protérax, las coxas posteriores movibles y la ausencia de la celda oblongum en las alas

posteriores, se encuentra ubicada dentro del suborden Polyphaga.

Actualmente, no existe un consenso en la clasificacién de sub familias dentro de la familia
Coccinellidae. Algunos autores han propuesto clasificaciones basadas en estudios
morfoldgicos y otros en estudios moleculares. Sin embargo, muchas de las clasificaciones y
descripciones se rigen para un area geografica o hemisferio en particular, lo que hace dificil

homologar caracteristicas con especies presentes en otras latitudes.

Sasaji (1968, 1971), estudid la fauna de Coccinellidae presentes en Japon, analizando
caracteristicas morfologicas de larvas y adultos, y propuso la division de la familia
Coccinellidae en seis subfamilias: Coccidulinae, Coccinellinae, Scymninae, Chilocorinae,
Sticholotidinae y Epilachninae. Sin embargo, en este trabajo solo se incluyeron especies
presentes en Japdn. A partir de la clasificacion de Sasaji, algunos autores consideraron que

algunas tribus debian ser consideradas como subfamilias, formandose posteriormente las
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subfamilias Azyiinae y Exoplectrinae (Gordon, 1994), Ortaliinae (Kovaf, 1996) e

Hyperaspidinae (Duverger, 1989).

Kovar (1996), agregd nuevas tribus a la sub familias propuestas por Sasaji. Ademas, transfirio
a la tribu Cranophorini, considerada por Sasaji dentro de Scymninae, a los Coccidulinae, y cred
la subfamilia Ortaliinae, que incluia a la tribu Noviini, considerada por Sasaji como una tribu
dentro de Coccidulinae, y a la tribu Ortaliini, considerada por Sasaji como una tribu dentro de

Scymninae.

Slipinski (2007), realizé estudios moleculares y propuso la division de la familia Coccinellidae
en 2 subfamilias: Microweiseinae, que incluia parte de los Sticholotidinae, y Coccinellinae,
que incluia a la tribu Sticholotidini y a las demas subfamilias propuestas por Kovai, dandoles

valor de tribu.

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

Scymninae, Coccidulinae y Ortaliinae

En el presente trabajo se utilizo la clasificacion taxondmica propuesta por Kovat (1996), la

cual considera la existencia de 7 sub familias: Sticholotidinae, Coccidulinae, Ortaliinae,

Scymninae, Chilocorinae, Coccinellinae y Epilachninae (figura 1).
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Sticholotidinae

Coccidulinae

Chilocorinae

Scymninae
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e Epilachninae

Figura 1. Relacion filogenética entre las subfamilias de Coccinellidae propuestas por Kovar

(Magro et al., 2010)

e Subfamilia Sticholotidinae Weise, 1901

Diagnosis: especies de tamafio pequefio, menor de 3 mm. Se caracterizan por presentar,
generalmente, el segmento apical de los palpos maxilares alargado, estrechandose hacia el
apice, pudiendo ser conico, oval o de lados paralelos. Las mandibulas presentan el 16bulo
incisor con un solo diente y el I6bulo molar sin dientes. EI mentum estd estrechamente

articulado con el submentum. La superficie corporal puede ser glabra o pubescente.

En Per0, se han registrado los géneros Prodilis, Delphastus y Coccidophilus (Gonzélez, 2015).

e Subfamilia Coccidulinae Mulsant, 1846

Diagnosis: presentan el cuerpo ligeramente convexo y algo alargado. Los palpos maxilares,
presentan el segmento apical securiforme. Las antenas son mas largas que el ancho de la
cabeza, con el flagelémero basal delgado y la clava algo compacta, con el segmento apical bien

desarrollado. El pronotum generalmente es de forma cuadrada, con los angulos anteriores

18



ampliamente redondeados y el margen anterior ligeramente emarginado, debido a esto varias
especies presentan la cabeza parcialmente cubierta por el pronotum. La superficie corporal es

pubescente, presentandose algunas veces dos tipos de setas.

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

Poria, Azya y Pseudoazya (Gonzélez, 2015).

e Sub familia Ortaliinae Mulsant, 1850

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

bastante amplia. La superficie corporal es pubescente.

En Perq, se han registrado los géneros Rodolia, Anovia y Zenoria (Gonzélez, 2015).

e Subfamilia Scymninae Mulsant, 1846

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

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

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

e Sub familia Chilocorinae Mulsant, 1846

Diagnosis: se caracterizan por presentar el clypeo expandido lateralmente, formando el canthus
ocular, dividiendo a los ojos, en una parte superior grande y una inferior pequefia. Los 0jos
cubren la base de las antenas, las cuales estan insertadas ventralmente. La mandibula presenta

un solo un diente en el 16bulo incisor.

En Peru se han registrado los generos Curinus, Exochomus, Harpasus y Zagreus (Gonzalez,

2015).

e Subfamilia Coccinellinae Latreille, 1807

Diagnosis: presentan el cuerpo de forma alargada o circular alargada. Muchas de las especies
presentan el pronotum y los élitros de coloracién aposematica. Los palpos maxilares presentan
el segmento apical de tipo securiforme. Las mandibulas presentan el I6bulo incisor con 2
dientes grandes y robustos en el dpice y 1 diente en el I6bulo molar. Esta forma de la mandibula
se presenta debido a los habitos alimenticios de tipo predador presentes en la mayoria de
especies de esta subfamilia. Una variacion en la mandibula se presenta en la tribu Halyziini, la
cual presenta habitos alimenticios de tipo micéfago, presentando el apice de la mandibula con

2 dientes grandes, estando el diente ventral, dividido en varios dientes pequefios. La superficie
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corporal es glabra. Muchas especies presentan coloraciones aposematicas en el pronotum y los

élitros.

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

(Gonzélez, 2015).

e Sub familia Epilachninae Ganglbauer, 1899

Diagnosis: presentan el cuerpo de forma muy variable, pudiendo ser oval, oblonga, cordiforme
o alargada. Las mandibulas presentan el I6bulo incisor con 3 dientes grandes, y el I6bulo molar
generalmente sin dientes. Los dientes grandes pueden estar divididos en varios dientes
pequefios. La forma de las mandibulas es una adaptacion al tipo de alimentacidn que se presenta
en todas las especies de esta subfamilia, la cual es de tipo fitofago. Las antenas se encuentran
insertadas en fosas, y estan ubicadas dorsalmente, entre los ojos. La superficie corporal

siempre es pubescente.

En Per0 se han registrado los géneros Epilachna, Mada y Toxotoma (Gonzélez, 2015).

2.1.1 Morfologia de la familia Coccinellidae

La forma corporal es variada, pudiendo presentar el cuerpo redondeado, circular alargado o

alargado (figura 2), con la superficie dorsal convexa y la superficie ventral plana (Vandenberg,

2002).
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Figura 2. Forma corporal de la familia Coccinellidae (Vandenberg, 2002)

Las antenas son cortas, conformadas por ocho a once segmentos, terminando en una clava
compacta formada por uno a seis segmentos. Las mandibulas son robustas y fuertemente
curvadas, y son muy variables dependiendo del tipo de alimentacion. Las especies predadoras
presentan mandibulas con 1 o 2 dientes grandes en el 16bulo incisor y 1 o 2 dientes cortos en
el 16bulo molar. Las especies fitofagas presentan 2 o 3 dientes grandes, divididos en varios
dientes pequefios, en el I6bulo incisor, y el I6bulo molar sin dientes. Las especies micofagas
presentan 1 diente grande, dividido en varios dientes pequefios, en el 16bulo incisor y el l6bulo

molar sin dientes (Hodek y Honek, 1996).

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

tres segmentos (Vandenberg, 2002).

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

membranosas y presentan venacion reducida (Vandenberg, 2002).
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Las patas generalmente son cortas. Las coxas son transversales y separadas en las patas
anteriores, redondeadas y separadas en las patas medias, y transversales y ampliamente
separadas en las patas posteriores. En vista dorsal el fémur esta oculto debajo de los élitros,
excepto en algunas especies de la tribu Coccinellini. La formula tarsal generalmente es 4:4:4,
pero aparenta ser 3:3:3 (criptotetramero o pseudotrimero) debido al tamafio diminuto del tercer
segmento tarsal. En algunas especies de la tribu Scymnini, se presenta la formula tarsal 3:3:3
y unas pocas presentan la formula tarsal 4-4-4 (verdaderos tetrameros). Las ufias tarsales son
simples o bifidas, presentando un pequefio diente interno de forma triangular o cuadrangular

(Vandenberg, 2002).

El abdomen estd conformado por cinco a siete ventritos visibles. En el primer ventrito

abdominal de la mayoria de las especies se presentan las lineas postcoxales.

e Genitalia masculina

La genitalia masculina (Figura 3a y 3b) estad conformada por dos estructuras, el sipho (= sifon)
y el tegmen. El sipho es una estructura tubular, alargada y curvada en mayor o menor grado.
El sipho es homologo al penis de los demés grupos de Coleoptera y al aedeagus de otros grupos
de insectos. El sipho presenta la base ensanchada y se le conoce como cépsula sifonal. La
capsula sifonal tiene dos proyecciones laterales conocidas como rama externa y rama interna.
El tegmen estd conformado por una proyeccién central alargada, conocida como lébulo basal,
dos proyecciones laterales alargadas conocidas como parameres, una estructura basal, que
rodea al sipho, conocida como pieza basal y una estructura alargada, que se articula son la

capsula sifonal, conocida como trabas (Vandenberg, 2002).
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e Genitalia femenina

La genitalia femenina (Figura 3c) esta conformada por el proctiger, un par de pleuritos, un par
de coxitos también Ilamados hemisternitos, y la espermateca. La espermateca esta conformada
por tres partes: la parte proximal se denomina nodulus, que se comunica con el conducto
espermatico, la parte medial se denomina ramus, que es la parte que lleva las glandulas
accesorias, y la parte distal se denomina cornu. El conducto espermatico generalmente presenta
una parte esclerotizada denominada infundibulum, y distalmente se une a la bursa copulatrix

(Vandenberg, 2002).

Figura 3. Aparato genital de la familia Coccinellidae, a) y b) masculino y ¢) femenino
(Chapin, 1965)
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2.1.2 Importancia de la familia Coccinellidae en el control biol6gico

Muchas de las especies de coccinélidos, tanto en su estado larval como adulto, han sido
reconocidas, como controladores de una gran variedad de plagas insectiles, tanto en areas

agricolas como nutuales.

En varias partes del mundo, especies de Coccinellidae, han sido incluidas en programas de
control bioldgico clasico, realizando la introduccidn de especies exdticas con la finalidad de
combatir plagas, cuyos controladores nativos no son eficaces. Wille (1952) menciona que en
Pert, en 1932 se realizé la introduccién de Rodolia cardinalis Mulsant, 1850, para controlar a
la queresa Icerya purchasi Maskell, 1878, en cultivos de citricos. Posteriormente en 1937, se
introdujo a Hippodamia convergens Guerin - Meneville, 1842, para controlar varias especies
de afidos. En ambos casos se observo una satisfactoria adaptacion de las especies y un control

efectivo sobre sus presas.

Dentro de las especies de Coccinellidae predadores, hay especies generalistas, que se alimentan
de una gran variedad de plagas insectiles, principalmente hemipteros pertenecientes al
suborden Sterrnorhyncha, y especies especialistas, que presentan una dieta mas restringida. La
mayoria de especies de la subfamilia Coccinellinae, han sido registradas alimentandose de
afidos, cochinillas harinosas y queresas. Sin embargo, dentro de la subfamilia Coccinellinae,
todas las especies de la tribu Halyziini, presentan habitos alimenticios de tipo mico6fago,
habiéndose registrado como controladores de varias especies de hongos fitopatdgenos
(Sutherland & Parrella, 2009). En Perd, esta tribu se encuentra bien representada por varias

especies del genero Psyllobora.
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Dentro de la subfamilia Scymninae, los géneros Stethorus y Parastethorus, pertenecientes a la
tribu Stethorini, han sido registrados como importantes predadores de una gran variedad de
acaros de la familia Tetranychidae, en diversos cultivos y plantas silvestres (Biddinger et al.,
2009). En Peru, Guanilo y Martinez (2007) registraron a Stethorus tridens Gordon, 1982 y
Parastethorus histrio Chazeau, 1974 como especies predadoras del acaro Panonychus citri

McGregor, 1916, en los valles de la costa central.

2.2 Cuenca del rio Canete

La cuenca del rio Cafete (11°58'19"S, 13°18'55"0), forma parte de la vertiente del Pacifico,
conformada por los rios que nacen de la cadena occidental de los andes peruanos y que
desembocan en el Océano Pacifico, y tiene una extension total de 6192 km?. Politicamente, la
cuenca del rio Cafiete se encuentra en el Departamento de Lima, y comprende las Provincias
de Yauyos y Cafiete. Geograficamente, limita en el norte con la cuenca del rio Mala, en el sur
con la cuenca del rio San Juan, en el este con la cuenca del rio Mantaro y en el oeste con el

Océano Pacifico (Figura 4).

El rio Cafiete, tiene una longitud total de 220 kilémetros a lo largo de todo su recorrido y se
origina como resultado del deshielo del nevado Ticllacocha, ubicado a 4830 m s.n.m.
extendiéndose a lo largo de un gradiente altitudinal que decrece a medida que se acerca al nivel
del mar. Cada piso altitudinal presenta condiciones ambientales caracteristicas, como

temperatura y precipitacion, y bioldgicas, como flora y fauna.

La cuenca del rio Cafiete, a lo largo de todo su recorrido, alberga una gran variedad de
ecosistemas. Segun el mapa ecologico del Peru (Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos
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Naturales, 1976), el cual estd basado en la clasificacion de zonas de vida propuestas por

Holdrige (1967), la cuenca del rio Cafiete alberga 11 zonas de vida: desierto desecado-

subtropical, desierto superarido- subtropical, desierto perarido-montano bajo subtropical,

desierto perarido-subtropical, matorral desértico subtropical, matorral desértico-montano bajo

tropical, matorral desértico montano bajo subtropical, estepa espinosa montano bajo tropical,

estepa-montano tropical, bosque himedo-montano tropical y paramo muy humedo-subalpino

tropical.

En la parte baja de la cuenca, se ubica el valle de Cafete, donde la principal actividad

econdmica es la agricultura a gran escala, predominando cultivos de frutales, maiz, camote,

papa y yuca. En las partes media y alta de la cuenca, se desarrolla la agricultura a pequefa y

mediana escala y la ganaderia.
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2.2.1 Condiciones ambientales

e Temperatura

La temperatura a lo largo de la Cuenca del rio Cafiete es muy variable, aumentando de manera
gradual conforme decrece la altitud, presentando temperaturas frigidas en las partes altas y

calidas en las partes bajas (figura 5).

Segln el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert (2017), en la estacion
meteoroldgica de Cafiete, ubicada a 150 m s.n.m., se registra una temperatura media anual de
20°C, con una temperatura promedio mensual méas baja de 16.7°C durante los meses de julio y
agosto, y una temperatura promedio mensual mas alta de 24.1°C durante los meses de febrero
y marzo. En la estacion meteoroldgica de Pacaran, ubicada a 700 m s.n.m., se registra una
temperatura media anual de 20.7°C, con una temperatura promedio mensual mas baja de
17.3°C durante el mes de julio y una temperatura promedio mensual més alta de 23.9°C durante
el mes de marzo. En la estacion meteoroldgica de Yauyos, ubicada a 2290 m s.n.m., se registra
una temperatura media anual de 17.6°C, con una temperatura promedio mensual mas baja de
17.1°C durante el mes de junio y una temperatura promedio mensual mas alta de 18.1°C

durante el mes de octubre.

e Precipitacion

En la cuenca del rio Cariete, se presenta un gradiente pluviométrico, incrementando las

precipitaciones conforme aumenta la altitud (figura 6).
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Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (2017), en la estacion
meteoroldgica de Cariete, se registra una precipitacion total anual de 7.8 mm, con una
precipitacion total mensual mas baja durante los meses de noviembre hasta abril, y méas elevada
durante los meses de mayo hasta octubre. En la estacion meteoroldgica de Pacaran, se registra
una precipitacion total anual de 13.0 mm, con una precipitacion total mensual mas baja durante
los meses de abril hasta noviembre, y mas elevada durante los meses de diciembre hasta marzo.
En la estacion meteorologica de Yauyos, se registra una precipitacion total anual de 281.2 mm,
con una precipitacion total mensual mas baja durante los meses de mayo hasta septiembre, y

mas elevada durante los meses de octubre hasta abril.
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Figura 5. Temperatura media en °C para un afio promedio, en las estaciones meteoroldgicas

Yauyos, Pacaran y Cafiete (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru, 2017)

29



80

70
£ 60 Localidad
= 50

—Canete

5 40 .
o Pacaran
= 30 —
o Yauyos
§ 20
o

10

0 T T 7 T em—

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Meses del ano

Figura 6. Precipitacion total mensual en mm para un afio promedio, en las estaciones
meteoroldgicas Yauyos, Pacaran y Cafiete (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
del Peru, 2017)

2.3 Trampa Malaise

La trampa Malaise, es un método de colecta indirecta, debido a que no se realiza una busqueda
activa de los individuos. La trampa Malaise, generalmente se coloca entre la vegetacion, en
lugares donde puedan volar libremente los insectos. Su disefio permite la captura por
interceptacion, de insectos que presenten un vuelo activo (Hymenoptera, Diptera, Lepidoptera,
Coleoptera, etc.), en especial especies que presentan un vuelo bajo, sobre la vegetacion

arbustiva.

La trampa Malaise esta elaborada con tela fina tipo tul, colocada en forma de carpa pequefia,
utilizandose tela de color negro en la parte inferior y tela de color blanco en la parte superior.
En la parte frontal, se ubica una amplia apertura para el ingreso de los insectos; y en la parte
superior un frasco blanco, colocado verticalmente y que contiene alcohol al 70% para la

conservacion de los individuos (figura 7).
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Su disefio estd basado en el comportamiento de los insectos que presentan fototropismo
positivo, es decir que los insectos luego de ingresar en la trampa, se sienten atrapados y tienden
a dirigirse hacia aéreas que presentes mayor luminosidad, quedando atrapados en el frasco
colector. La trampa Malaise tipo Townes (Townes, 1962), es el modelo mas utilizado, debido

a su tamafio pequefio y a su peso ligero, en comparacién con otros modelos.

Figura 7. Modelo de la trampa Malaise (Marquez, 2005)
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lIl. ANTECEDENTES EN PERU

e Aguilar (1976), sefiala a Cycloneda sanguinea Linnaeus, 1743, Ceratomegilla
maculata, Eriopis connexa Germar, 1824, Hinda sp., Hippodamia convergens Guerin-
Meneville, 1842, Neda ostrina Erichson, 1847 y Psyllobora luctuosa Mulsant, 1850,

como especies frecuentes en las lomas del Departamento de Lima.

e Beingolea (1961), cita a H. convergens, C. sanguinea, E. connexa y Scymnus sp.,
alimentandose del acaro Phyllocoptes sp. (Prostigmata: Eriophyidae) en cultivos de

citricos en el valle de Palpa, Ica.

e Bustamante y Yabar (2006), estudiaron especies del género Eriopis de Apurimac,
Ayacucho, Cusco, Lima y Puno; encontrando 6 especies de Eriopis y registrando a
Eriopis sebastiani Bustamante, 2005 en la provincia de Cafiete, a una altitud de 150 m

s.n.m.

e Carrasco (1962), en su trabajo sobre coccinélidos predadores en la Region de Cuzco,
menciona a Brachyacantha bistripustulata Fabricius, 1801, C. sanguinea y Azya sp. en
altitudes entre 800 y 1100 m s.n.m.; y a H. convergens, Coccinellina sp. y Coccinella

petitii Mulsant, 1850 en altitudes entre 3000 y 3500 m s.n.m.

e Cisneros (1995), menciona como las especies predadoras de mayor importancia a C.

sanguinea, C. maculata, E. connexa, Pullus sp., Scymnus ocellatus Sharp, 1885, N.
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ostrina, Coccinellina sp., Coccinella sp., B. bistripustulata, Azya sp., Zagreus
hexasticta Crotch, 1874, Lindorus lophantae Blaisdell, 1892 y Rhizobius pulchellus
Montrouzier, 1861.

Gonzales (2015), realizd un inventario de las especies de Coccinellidae presentes en
Perq, registrando la presencia de 64 géneros y 329 especies. Sin embargo, este nimero

de especies se ha ido incrementando desde entonces.

lannacone y Perla (2011), en colectas realizadas en el Departamento de Lima,
registraron a C. sanguinea, Cycloneda arcula Erichson, 1847, Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant, 1853, Harmonia axyridis Pallas, 1772, H. convergens, E.

connexa, N. ostrina, P. pallidula guticollis, P. confluens y S. rubicundus.

Martin (1960), cita a H. convergens, C. sanguinea, Megilla maculata De Geer, 1775y

Scymnus sp., como importantes predadores para el control de Bucculatrix sp., en

cultivos de algodon en el valle de Chira, Piura.

Mir¢ y Castillo (2010), realizaron un inventario de la fauna de Coccinellidae presente

en diversos frutales en el Departamento de Tumbes, registrando 30 especies.

Pacora (1980), registré a Zagreus hexastica Crotch, 1874, alimentandose de Orthezia

sp. en plantas de Baccharis lanceolata Kunth, en el Valle de Cariete.

Raven (1988), menciona que las especies mas comunes en Peru, debido a su abundancia

y dispersion, son C. sanguinea, E. connexa e H. convergens.
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Sanchez y Cisneros (1981), sefialan a C. sanguinea e H. convergenes como especies
predadoras de huevos de Spodopera frugiperda J.E. Smith, en campos de maiz, en la
costa central de Perd.

Sanchez y Vergara (1995), en su trabajo sobre controladores biolégicos en algodonero

cultivado en Cafiete, registraron a C. sanguinea, E. connexa e H. convergens.

Szawaryn y Gonzalez (2017), describieron a Mada hirsuta Szawaryn Gonzalez, 2017,
COMO una nueva especie registrada en PerQ. Las colectas se realizaron con una trampa

Malaise en el Departamento de Madre de Dios, a una altitud de 260 m s.n.m.

Venero (1981), menciona que H. convergens es una especie que se puede encontrar
desde una altitud de 154 hasta 4000 m s.n.m., reportandose su presencia en los
Departamentos de Lima (La Molina y Cajatambo), Ica (Nazca), Arequipa, Moquegua,

Tacna, Cajamarca, Junin (Valle del Mantaro), Ayacucho y Cuzco.
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V. MATERIALES Y METODOS

4.1 Lugar de ejecucion

El material biolégico que se examinO en el presente trabajo, corresponde al proyecto

“Ichneumonidae” realizado por el Museo de Entomologia Klaus Raven Biller de la

Universidad Nacional Agraria La Molina, el cual comprende colectas realizadas desde enero

del 2009 hasta marzo del 2010, en la cuenca del rio Cafiete, Departamento de Lima, Peru.

El montaje e identificacion de las muestras de Coccinellidae, se realiz6 en el Museo de

Entomologia Klaus Raven Buller.

4.2 Tipo de investigacion

Explicativo y descriptivo, no experimental.

4.3 . Operacionalizacion de las variables

Tabla 1. Descripcion de las variables utilizadas

ESCALA
VARIABLE | | TIPO DE NATURALEZA INDICADOR
MEDICION
Altitud Independiente| Intervalo Cuantitativo m s.n.m.
Riqueza Independiente | Intervalo Cuantitativo N° de especies
Abundancia Independiente | Intervalo Cuantitativo N° de individuos
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4.4, Muestreos

Los muestreos se realizaron en 4 localidades, La Encafiada, San Jeronimo, Pacaran y Zufiiga,
ubicadas a lo largo de un gradiente altitudinal de 200, 400, 600 y 800 m s.n.m., respectivamente
(figura 8). Para cada localidad se colocaron 2 trampas Malaise tipo Townes (Townes, 1962).

Las coordenadas de la ubicacion y la altitud de cada trampa se describen en la tabla N° 2.

Para cada trampa se realizaron revisiones sistematicas, cada 15 dias, por un periodo de 14

meses, desde marzo del 2009 hasta marzo del 2010, totalizando 33 muestreos.

Los individuos colectados se colocaron en frascos con alcohol al 70%. Los frascos se rotularon
indicando localidad, numero de trampa, fecha y altitud; y se remitieron al Museo de

Entomologia Klaus Raven Biiller.

: Zufiiga
3 800 m s.n.m.

Pacaran
600 m s.n.m.

Figura 8. Ubicacion de las localidades (Google, 2018)
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Tabla 2. Ubicacion de las trampas Malaise

Localidad | N°de trampa | Altitud (m s.n.m.) Coordenadas geogréficas
) 1 207 S: 13°05.203° Wo: 76°14.876°
La Encafiada 2 207 S: 13°05.203° Wo: 76°14.876’
- 3 395 S: 13°00.022° Wo: 76°09.489°
San Jeronimo 4 401 S: 13°00.025° Wo: 76°09.480°
, 5 633 S: 12°54.525° Wo: 76° 05.549°
Pacaran 6 631 S: 12°54.561° Wo: 76° 05.593°
~ 7 770 S: 12°51.667° Wo: 76° 01.867°
Zuniga ; ;
8 769 S: 12°51.671° Wo: 76° 01.890

4.5 Caracterizacion de los habitats

e Localidad de La Encafiada

La localidad de La Encafiada (figura 9), se encuentra ubicada a una altitud aproximada de 200
m s.n.m. Pertenece a la zona de vida desierto desecado subtropical. Se presenta un clima arido
y calido. La temperatura media anual es de 19.2°C, con temperaturas maximas de 23°C, durante
los meses de febrero y marzo, y minimas de 15.7°C durante el mes de agosto (figura 13). La
precipitacion anual total es de 13 mm, con ligeros incrementos durante los meses de junio a
setiembre (figura 14). La cobertura vegetal propia de la zona estd compuesta de vegetacion

silvestre y cultivos a pequefia y mediana escala.

Las trampas se instalaron a 250 metros del rio Cafiete, cerca de las plantas silvestres Gynerium
sagittatum Aublet “cana brava”, Baccharis sp. “chilco”, Equisetum arvense L., 1753 “cola de
caballo”, Sonchus oleraceus L. “cerraja”, Chenopodium ambrosioides L. “paico”, Tessaria
integrifolia Ruiz y Pavon “pajaro bobo”. Las aéreas agricolas circundantes estuvieron

conformadas por cultivos de Zea mays L. “maiz”, Phaseolus vulgaris “frijol”, Pisum sativum
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L. "arverja", Ipomoea batatas L. “camote”, Manihot esculenta Crantz, 1766 “yuca”, Vitis

vinifera L. “uva”, Persea americana Miller, 1768 “palta” y Mangifera indica L. “mango”.

fi

Figura 9. Localidad de La Encafiada, indicando la ubicacion de las trampas (Google, 2018)

e Localidad de San Jerénimo

La localidad de San Jer6nimo (figura 10), se encuentra ubicada a una altitud aproximada de
400 m s.n.m. Pertenece a la zona de vida desierto desecado subtropical. Se presenta un clima
arido y calido. La temperatura media anual es de 19.1 °C, con temperaturas maximas de 22.6
°C, durante los meses de febrero y marzo, y minimas de 16 °C, durante los meses de julio y
agosto (figura 13). La precipitacion anual total es de 15 mm, con ligeros incrementos durante
los meses de diciembre a marzo (figura 14). La cobertura vegetal propia de la zona esta

compuesta de vegetacion silvestre y cultivos a pequefia escala.
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Las trampas se instalaron a 70 metros del rio Cafiete, cerca de las plantas silvestres Panicum
purpurascens Raddi “gramalote”, Bidens pilosa L. “amor seco”, Taraxacum officinale L.
“diente de ledon”, Amaranthus sp. “yuyo” y Crotalaria sp. Las aéreas agricolas circundantes
estuvieron conformadas por cultivos de Annona cherimola Mill. “chirimoya”, Pyrus malus L.
“manzana”, Inga feuillei D.C. “pacae”, Eriobotrya japonica Thunb. “nispero”, Ficus carica L.,

1753 “higo”, Phaseolus lunatus L. “pallar”, Z. mays, P. americana y V. vinifera.

Figura 10. Localidad de San Jeronimo, indicando la ubicacion de las trampas (Google, 2018)

e Localidad de Pacaran

La localidad de Pacaran (figura 11), se encuentra ubicada a una altitud aproximada de 600 m
s.n.m. Pertenece a la zona de vida desierto desecado subtropical. Se presenta un clima arido y
calido. La temperatura media anual es de 18.9 °C, con temperaturas maximas de 22.2 °C,
durante los meses de febrero y marzo, y minimas de 15.7 °C durante el mes de julio (figura

13). La precipitacion anual total es de 21 mm, con ligeros incrementos durante los meses de
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diciembre hasta marzo (figura 14). La cobertura vegetal propia de la zona estd compuesta de

vegetacion silvestre, de habito arbustivo y arborescente, y cultivos a pequefia escala.

Las trampas se instalaron a 600 metros del rio Cariete, cerca de las plantas silvestres T.
officinale, B. pilosa, Asclepias curassavica L. y Crotalaria sp. También se presentaron arboles
de Populus sp. “alamo” y Prosopis sp. “huarango”. Las aéreas agricolas circundantes,
estuvieron conformadas por vergeles de Cydonia oblonga Miller “membrillo”, Opuntia ficus-
indica L. “tuna”, Prunus domestica L. “ciruela”, P. malus, E. japonica, I. feuillei, V. vinifera,

Medicago sativa L., 1753 “alfalfa”, P. lunatus y Z. mays.

Figura 11. Localidad de Pacaran, indicando la ubicacion de las trampas (Google, 2018)
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e Localidad de Zuiiga

La localidad de Zufiiga (figura 12), se encuentra ubicada a una altitud aproximada de 800 m
s.n.m. Pertenece a la zona de vida desierto desecado subtropical. Se presenta un clima arido y
calido. La temperatura media anual es de 18.9 °C, con temperaturas maximas de 21.9 °C,
durante los meses de febrero y marzo, y minimas de 15.7 °C durante el mes de julio (figura
13). La precipitacion anual total es de 29 mm, con incrementos durante los meses de diciembre
hasta marzo (figura 14). La cobertura vegetal propia de la zona esta compuesta de vegetacion

silvestre y cultivos a pequefia escala.

Las trampas se instalaron a 200 metros del rio, cerca de las plantas silvestres Convolvulus sp.
“campanilla”, B. pilosa, Crotalaria sp. y Amaranthus sp. Las aéreas agricolas circundantes,
estuvieron conformadas por cultivos de Prunus persica L. “melocoton”, P. americana, V.
vinifera, Passiflora edulis Sims, 1818 “maracuya”, Carica papaya L. “papaya”, M. indica, I.
feuillei, Citrus sinensis L. “mandarina”, Citrus reticulata Blanco, Phaseolus vulgaris Linnaeus,

1753 “frejol” y P. lunatus.
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Figura 12. Localidad de Zufiiga, indicando la ubicacion de las trampas (Google, 2018)
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Figura 13. Temperatura media mensual en °C para un afio promedio, en las localidades

muestreadas (Climate-data, 2017)
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4.6 Montaje de individuos

En el laboratorio, se realizé el montaje de los individuos adultos, para su estudio y preservacion,

segun lo recomendado por Steyskal et al. (1986).

Para los individuos de tamafio mediano se realiz6 un montaje directo, introduciendo un alfiler
entomoldgico N° 000 sobre la base del élitro derecho. Para los individuos de tamafio pequefio
se realiz6 un doble montaje, pegando el individuo con goma entomoldgica por el lado derecho
del sternum toracico sobre una punta de cartdn, previamente atravesada por un alfiler

entomoldgico N°1 en su parte mas ancha.

Para cada individuo montado se coloco una etiqueta de cartulina de 12 mm de largo por 3 mm

de ancho, con los datos de lugar de colecta, fecha de colecta y nombre del colector.
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4.7 Conservacion de las muestras

Con la finalidad de conservar los individuos estudiados, estos se colocaron en una caja
entomoldgica modelo Schmitt, con una base de material micro-poroso. En la caja se coloco

naftalina solida para que los individuos no sean dafiados por acaros u otros insectos

4.8 ldentificacion taxondmica

Para la identificacion taxonomica a nivel de género, se utilizo la clave de Gonzalez (2007) para
Coccinellidae de América del Sur. Las observaciones de los caracteres morfologicos se

realizaron en un microscopio estereoscopio LEICA EZ4.

Para la identificacion taxonomica a nivel de especie se realizo la extraccion del aparato genital,
segun la metodologia propuesta por Gonzalez (2007) (ANEXO 1). Para la observacion del

aparato genital se utiliz6 el microscopio LEICA DM500.

4.9 Procesamiento y analisis de datos

Los datos cuantitativos fueron procesados con el software Microsoft Office Excel (2013) con

el objetivo de ordenarlos y elaborar tablas de datos.

Para comprender, comprar e interpretar los resultados obtenidos, en una escala geografica y

ecologica, se emplearon indices y estimadores de diversidad. El software estadistico
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BIODIVERSITY PROFESSIONAL version 2 se utilizo para calcular el dendrograma de
similaridad de Bray Curtis. El software estadistico ESTIMATE 7.5.2 se utilizo para realizar las
curvas de acumulacién de especies. El software estadistico PAST para estimar los indices de
dominancia de Simpson y de Shannon Weaver. El software estadistico ECOSIM 700 se utilizo

para realizar el analisis de rarefaccion.

4.9.1 indices de riqueza especifica

e Indice de Margalef (Margalef, 1958). Transforma el nimero de especies por muestra a
una proporcion a la cual las especies son afiadidas por expansion de la muestra. Se utiliza

para relacionar el nimero de especies con el nimero total de individuos.

DMg:S—l
InN

Donde: S = numero de especies y N = nimero total de individuos.

e Rarefaccion (Sanders 1968). Se utiliza para hacer comparaciones de numeros de

especies entre comunidades, cuando el tamafio de las muestras no es igual.

E(S) = Z1- (N-Nj)/n
N/n

Donde: E(S) = nimero esperado de especies, N= numero total de individuos en la
muestra, Ni= namero de individuos de la i-esima especie y N= tamafio de la muestra
estandarizado.
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4.9.2 . Indices de estructura de la comunidad

e Indice se Simpson (Simpson, 1949). Manifiesta la probabilidad de que dos individuos

tomados al azar de una muestra sean de la misma especie.

D =X pi?

Donde: pi = abundancia proporcional de la especie i.

e Indice de Shannon-Weaver (Shannon y Weaver, 1949). Expresa la uniformidad de los
valores de importancia a través de todas las especies de la muestra. Mide el grado
promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un individuo escogido
al azar de una coleccién. Asume que los individuos de las poblaciones proceden de

muestras registradas al azar y que todas las especies estan representadas en la muestra.

H’ =-X piln pi

o
I
zZ 13

Donde: ni = nimero de individuos de la especie i y N= numero total de individuos de
todas las especies.

e Indice de Bray-Curtis (Bray y Curtis, 1957). Mide la diferencia entre las abundancias de

cada especie presente.

Iec=1 - X (xi-Vi)
Z (xi-Yi)

Donde xi=es la abundancia de es especies i en un conjunto 1y yi= es la abundancia de
las especies en el otro.
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4.9.3 Curvas de acumulacidn de especies

Se utilizan para estimar el nimero de especies esperadas a partir de un muestreo. Muestran

coémo el nimero de especies se va acumulando en funcién del nimero acumulado de muestras.

e Chao 1 (Chao, 1984). Estima el numero de especies esperadas considerando la relacion
entre el nimero de especies representadas por un individuo (singletons) y el nimero de
especies representadas por dos individuos (doubletons) en las muestras.

Chao1 =S + a°
2b

Donde: S = numero de especies en una muestra, a = numero de especies que estan
representadas por un unico individuo en la muestra (singletons) y b = nimero de especies
representadas por exactamente dos individuos en la muestra (doubletons).

e Chao 2 (Chao, 1987). Estima el numero de especies esperadas considerando la relacion
entre el nimero de especies Unicas (que solo aparecen en una muestra) y el nimero de
especies duplicadas (que aparecen compartidas en dos muestras).

Chao =S+ L?
2M

Donde: L= numero de especies que ocurren solamente en una muestra y
M= numero de especies que ocurren en exactamente dos muestras.

e Jacknife de primer orden (Jack 1) (Burnham y Overton, 1979). Se basa en el nimero de
especies que ocurren solamente en una muestra.

Jack1=S+Lm-1
m

Donde: S= nimero total de especies, L = nimero de especies presentes de forma Unica
en una muestra y m = nimero de muestras.
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Jacknife de segundo orden (Jack 2) (Smith y van Belle, 1984). Se basa en el numero de
especies que ocurren solamente en una muestra y en el nimero de especies que aparecen
en dos muestras.

Jack2=S+L (2m—3) - M(m-2)?
m m(m-1)

Donde: S = numero total de especies, L = nimero de especies presentes de forma Unica
en una muestra, M = niumero de especies presentes unnicamente en dos muestras y m =
nimero de muestras.

Bootstrap (Smith y van Belle, 1984). Estima la riqueza de especies a partir de la

proporcion de muestras que contienen a cada especie.

Bootstrap =S + X (1 — pj)"

Donde: S = riqueza total y p= proporcion de unidades de muestreo que contienen a

cada especie.

Estimador de cobertura basado en abundancia (ACE) (Chao et al., 2000). Se basa en las

especies con diez 0 menos individuos en la muestra.

S ace= S common + S rare/ C ace + F1/ C ace (YZ ace)

Donde S common = S0On las especies que ocurren mas de 10 veces en las muestras, S rare =
son las especies que ocurren 10 veces 0 menos, C ace = es el estimador de cobertura de
abundancia de la muestra, v ace = €S el coeficiente de variacion estimado de F1 para
especies raras.

Estimador de la cobertura basado en la incidencia (ICE) (Chao et al., 2000). Se basa en

las especies que ocurren en diez 0 menos unidades de muestreo.

S ice= S freq +S infreq/ C infreq + Qll C infreq ('Y2 infreq)

Donde v2 infreq = €5 la estimacion cuadrada del coeficiente de variacion de la incidencia
relativa de especies.
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4.10 Aspectos éticos

Con la finalidad de preservar el material biolégico identificado y de contribuir con posteriores
estudios de taxonomia, morfologia y biogeografia, los ejemplares fueron depositados en las
colecciones entomoldgicas del “Museo de Entomologia Klaus Raven Biiller” de la Universidad
Nacional Agraria La Molina y del “Museo de Historia Natural “Vera Alleman Haeghebaert”

de la Universidad Ricardo Palma.
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V. RESULTADOS

Se identificaron un total de 20 especies, agrupadas en 5 subfamilias: Sticholotidinae,
Coccidulinae, Ortaliinae, Scymninae y Coccinellinae; y en 18 géneros: Coccidophilus,
Mimoscymnus, Rhyzobius, Rodolia, Stethorus, Scymnus, Scymnobius, Nephaspis, Diomus,
Zilus, Hyperaspis, Cyrea, Psyllobora, Cycloneda, Paraneda, Harmonia, Hippodamia y Neda

(cuadro 3).

5.1. Sistematica de la familia Coccinellidae
Subfamilia Sticholotidinae Weise, 1901
Tribu Microweiseini Leng, 1920

e Coccidophilus lozadai Gonzélez, 2012

Diagnosis: presenta el pronotum y los élitros de color marrén rojizo, glabros y con marcadas

punturas (figura 15). El sipho presenta el apice sifonal con una proyeccion filiforme.

b)

Figura 15. Habitus a) dorsal y b) lateral de Coccidophilus lozadai
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e Coccidophilus occidentalis Gonzélez, 2012

Diagnosis: presenta el pronotum y los élitros de color marron, glabros y con marcadas punturas

(figura 16). El sipho presenta el apice sifonal ligeramente estrechado

Figura 16. Habitus a) dorsal y b) lateral de Coccidophilus occidentalis

Subfamilia Coccidulinae Mulsant, 1846

Tribu Coccidulini Mulsant, 1846

e Mimoscymnus praeclarus Gordon, 2002

Diagnosis: presenta el pronotum y los élitros de color amarillo opaco, ambos cubiertos por una
pubescencia blanguecina. ElI pronotum presenta en la base, 2 manchas centrales negras
parcialmente unidas en la base. Los élitros presentan 5 manchas negras, en posicion 1:1:2:1.
La primera se encuentra unida a la tercera por una mancha negra en la sutura elitral. La segunda
es una mancha semicircular pequefia ubicada cerca del borde lateral. La cuarta es oblicua,

ubicada lateral a la tercera, la quinta es pequefia, ubicada cerca del declive elitral (figura 17).
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Figura 17. Habitus a) dorsal y b) lateral de Mimoscymnus praeclarus

e Rhyzobius lophanthae Blaisdell, 1892

Diagnosis: presenta el pronotum de color marron rojizo y los élitros de color negro lustroso.
Los élitros no presentan manchas. La superficie dorsal esta cubierta por pubescencia de 2 tipos.
El primer tipo de setas son cortas y blanquecinas. El segundo tipo de setas son erectas, de color

negro, y se presentan en menor cantidad que las setas blanquecinas (figura 18).

Figura 18. Habitus a) dorsal y b) lateral de Rhizobius lophanthae
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Subfamilia Ortaliinae Kovar, 1996

Tribu Noviini Mulsant, 1846

e Rodolia cardinalis Mulsant, 1850

Diagnosis: presenta el pronotum y los élitros de color rojo, pudiendo variar a amarillo opaco.
El pronotum presenta una mancha negra en la base que abarca casi todo el pronotum. Los
élitros presentan 4 manchas negras en posicion 1:1:2. En la sutura elitral se presenta una
mancha negra triangular poco antes de la mitad del élitro. Esta mancha luego se estrecha y se
presenta como una mancha alargada paralela a la sutura elitral y que cerca del apice se dobla
ligeramente. Ademas, se presentan 3 manchas negras, una mancha humeral en forma de cufia
y en los 2/3 se presentan 2 manchas unidas, una mancha discal grande interna y una mancha
externa de menor tamafio que se proyecta por el borde elitral hasta unirse con la mancha de la
sutura elitral. Las patas presentan las tibias planas y angulosas. Las antenas son caracteristicas,

siendo cortas, compactas y compuestas por solo ocho segmentos (figura 19).

Figura 19. Habitus a) dorsal y b) lateral de Rodolia cardinalis
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Subfamilia Scymninae Mulsant, 1846
Tribu Scymnini Mulsant, 1846

e Scymnus rubicundus Erichson, 1847

Diagnosis: presenta el pronotum y los élitros de color marron, en distintas tonalidades, ambos
cubiertos por una densa pubescencia blanquecina. EI pronotum puede presentar una mancha

semicircular de color marrén oscuro que se origina en la base y ocupa casi todo el pronotum.

(figura 20).

Figura 20. Habitus a) dorsal y b) lateral de Scymnus rubicundus
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e Scymnus loewii Mulsant, 1850

Diagnosis: presenta el pronotum y los élitros de color marrén rojizo, ambos cubiertos por una

pubescencia blanquecina. El pronotum presenta una mancha semicircular de color marron

0scuro que se origina en la base. Los élitros presentan una mancha de color marrén oscuro que

se origina en la base y que se proyecta posteriormente estrechandose hacia el apice (figura 21).

a)

- Ay

&l

b)

e Scymnobius galapagoensis Waterhouse, 1845

Figura 21. Habitus a) dorsal y b) lateral de Scymnus loewii

Diagnosis: presenta el pronotum y los élitros de color amarillo opaco, ambos cubiertos de una

gruesa pubescencia blanquecina. El pronotum presenta en el margen posterior, una mancha

difusa de color marron. Los élitros presentan una mancha semicircular de color marrén oscuro

que se origina en la base y que al final del 1/3 se comienza a estrechar, convirtiéndose en una

linea que se proyecta a lo largo de la sutura. Esta mancha cerca de los 2/3 se proyecta

lateralmente curvandose hacia adelante y terminando en una mancha circular pequefia (figura

22).

55



Figura 22. Habitus a) dorsal y b) lateral de Scymnobius galapagoensis

e Nephaspis isabelae Gonzalez, 2009

Diagnosis: presenta el pronotum de color marrén claro y los élitros de color marrén oscuro,
ambos cubiertos de una densa pubescencia de color crema. Los élitros presentan una mancha
de color marrén claro alargada, que se origina cerca de los 2/4 y se extiende paralela a la sutura

elitral hasta los 3/4 (figura 23).

Figura 23. Habitus a) dorsal y b) lateral de Nephaspis isabelae
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Tribu Diomini Gordon, 1999

e Diomus sp.

Diagnosis: Presenta el pronotum de color marron claro. Los élitros son de color marron, un
poco mas oscuros que el pronotum y con 2 manchas alargadas de color marrén oscuro que

Ilegan hasta la mitad del élitro, una en el borde elitral y la otra en la sutura elitral (figura 24).

—

b)

Figura 24. Habitus a) dorsal y b) lateral de Diomus sp.

Tribu Scymnillini Casey, 1899

e Zilussp.1

Diagnosis: presenta el pronotum de color negro con abundante pubescencia blanquecina. Los

élitros son de color marrdn rojizo, sin manchas, glabros y con marcadas punturas (figura 25).
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Figura 25. Habitus a) dorsal y b) lateral de Zilus sp. 1

Tribu Hyperaspidini Mulsant, 1846

e Hyperaspis arida Gordon & Canepari, 2008

Diagnosis: presenta el pronotum y los élitros de color amarillo opaco, ambos glabros. El
pronotum presenta una mancha semi circular central de color negro. Los élitros presentan 4
manchas de color negro, la primera y la segunda se inician en la base y se encuentran unidas.
Una es externa de forma semicircular, ubicada cerca del margen lateral y la otra se extiende a
lo largo de la sutura elitral ensanchandose cerca de los 3/4 del élitro y luego volviéndose a
estrechar. La tercera mancha es circular ubicada a los 3/4 del élitro cerca del margen lateral.

La cuarta mancha es semicircular pequefia y se encuentra cerca del declive elitral (figura 26).

58



Figura 26. Habitus a) dorsal y b) lateral de Hyperaspis arida

Tribu Brachiacanthini Mulsant, 1850

e Cyreasp.1

Diagnosis: presenta el pronotum y los élitros de color negro lustroso, ambos con marcadas
punturas. EI pronotum presenta los margenes laterales y el margen anterior de color amarillo,
y en el centro del margen anterior, una mancha amarilla lineal que se proyecta posteriormente
llegando hasta la mitad del pronotum. Los élitros presentan 5 manchas amarillas, ubicadas en
posicion 2:2:1. Las dos primeras manchas se originan en la base del élitro, una interna
redondeada, ubicada junto al scutellum y una externa alargada en el borde elitral. En la mitad
del élitro se presentan 2 manchas, una interna alarga paralela a la sutura elitral y una externa
semi circular en el borde elitral. En el apice del élitro se presenta una mancha en forma de U.

Las 3 manchas que se presentan en el borde del élitro se encuentran unidas (figura 27).
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Figura 27. Habitus a) dorsal y b) lateral de Cyrea sp.1

Subfamilia Coccinellinae Latreille, 1807
Tribu Halyziini Mulsant, 1846
e Psyllobora confluens Fabricius, 1801

Diagnosis: presenta el pronotum y los élitros de color amarillo opaco. EI pronotum presenta 5
manchas circulares pequefias de color marron, 4 dispuestas a manera de semicirculo y una

central, anterior al scutellum. Los élitros presentan 10 manchas de color marrén, ubicadas en

posicién 2:3:1:3:1 (figura 28).
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Figura 28. Habitus a) dorsal y b) lateral de Psyllobora confluens

Tribu Coccinellini Latreille, 1807

e Cycloneda sanguinea Linnaeus, 1763

Diagnosis: presenta el pronotum de color negro con dos manchas semi circulares oblicuas
laterales de color crema, y los méargenes laterales y anterior de color crema. El pronotum
presenta dimorfismo sexual, en los machos se observa una proyeccién central posterior de la
mancha del margen anterior, la cual esta ausente en las hembras. Los élitros son de color

naranja, de diferentes tonalidades, sin manchas (figura 29).
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Figura 29. Habitus a) dorsal y b) lateral de Cycloneda sanguinea

e Paraneda pallidula guticollis Mulsant, 1850

Diagnosis: presenta el pronotum de color ocre, con 2 manchas semicirculares de color mostaza

en los margenes laterales. Los élitros son de color mostaza, sin manchas (figura 30).

Figura 30. Habitus a) dorsal y b) lateral de Paraneda pallidula guticollis
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e Harmonia axyridis Pallas, 1772

Diagnosis: presenta el pronotum de color blanco, crema o amarillo, con 4 manchas negras
irregulares en el centro, dispuestas en forma de "M". Los élitros varian de color, pudiendo ser
de color rojo, naranja o amarillo. Generalmente, cada élitro presenta 9 manchas de color negro,
irregulares en forma, ubicadas en posicion 2:3:3:1. Estas manchas pueden variar en cuanto al
tamanfo, el nimero e inclusive estar ausentes. Cada élitro presenta una arruga en el declive

elitral (figura 31).

a)

Figura 31. Habitus a) dorsal y b) lateral de Harmonia axyridis

e Hippodamia convergens Guerin - Meneville, 1842
Diagnosis: presenta el pronotum de color negro con los margenes laterales y el margen anterior

de color amarillo y 2 manchas diagonales opuestas, de color amarillo en la parte central. Los
élitros son de color naranja con 6 manchas pequefias de color negro, ubicadas en posicion

1:2:2:1 (figura 32).
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Figura 32. Habitus a) dorsal y b) lateral de Hippodamia convergens

e Neda ostrina Erichson, 1847

Diagnosis: presenta el pronotum de color negro con 2 manchas circulares de color amarillo en
los margenes laterales y una mancha pequefia de color amarillo en el centro. Los élitros son de

color naranja, sin manchas, con la epipleuras anchas (figura 33).

Figura 33 Habitus a) dorsal y b) lateral de Neda ostrina
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5.2. Analisis de la diversidad

Para los valores de riqueza, abundancia e indices de biodiversidad, se consideraron los 33
muestreos realizados. Para la elaboracion de las graficas de fluctuacion poblacional solo se
consideraron 29 muestreos, debido a que durante los 4 primeros muestreos, varias trampas se

perdieron o sufrieron algdn dafio.

5.2.1. Riqueza especifica

La mayor riqueza especifica, se present6 en la localidad de Pacarén, donde se colectaron 15
especies, seguida de las localidades de Zufiiga (S=13), La Encafiada (S=10) y San Jer6nimo
(S=9) (tabla 3).

A nivel genérico, la subfamilia Scymninae fue la mejor representada, con 8 géneros (Stethorus,
Scymnus, Scymnobius, Nephaspis, Diomus, Zilus, Hyperaspis y Cyrea), seguida de la
subfamilia Coccinellinae que estuvo representada por 6 géneros (Psyllobora, Cycloneda,
Paraneda, Harmonia, Hippodamia y Neda). La subfamilia Coccidulinae, estuvo representada
por 2 géneros (Mimoscymnus y Rhyzobius), mientras que las subfamilias Sticholotidinae y
Ortaliinae, estuvieron representadas solo por 1 género, Coccidophilus y Rodolia,

respectivamente.

De las 20 especies registradas, todas con excepcion de P. confluens, que presenta habitos

alimenticios de tipo mic6fago, se comportan como predadores de plagas agricolas.

Las especies que presentaron la mayor distribucién, fueron R. lophanthae, S. rubicundus, S.
galapagoensis, P. confluens y C. sanguinea, registrandose a lo largo de todo el gradiente

altitudinal.
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Las especies C. lozadali, R. cardinalis, H. arida, Cyrea sp.1 y N. ostrina, presentaron la menor

distribucion, registrandose solo en una localidad.

Los resultados obtenidos mediante el indice de Margalef, indican que la mayor biodiversidad
se presentd en la localidad de Pacaran (DMg=3.074), mientras que la menor biodiversidad se

presento en la localidad de San Jerénimo (DMg=1.272) (tabla 5).

Tabla 3. Riqueza especifica por localidad

SuB LOCALIDAD
FAMILIA La Encafiada San Jer6nimo Pacaran Zufiiga TOTAL
200 m s.n.m. 400 ms.n.m. 600 ms.n.m. 800 ms.n.m.
. - Coccidophilus Coccidophilus Coccidophilus Coccidophilus
Sticholotidinae occidentalis occidentalis occidentalis lozadai 2
Mimoscymnus Mimoscymnus Mimoscymnus
- praeclarus, Rhyzobius praeclarus, praeclarus,
Coccidulinae Rhyzobius lophanthae Rhyzobius Rhyzobius 2
lophanthae lophanthae lophanthae
Ortaliinae Rodolia cardinalis 1
Seymnus Scymnus loewii,
Scymnus loewii, Y Scymnus
rubicundus, : Stethorus sp.,
Scymnus . rubicundus,
: Scymnobius - Scymnus
rubicundus, . Scymnobius :
. - galapagoensis, . rubicundus,
Scymninae Scymnobius . galapagoensis, - 9
; Nephaspis . Scymnobius
galapagoensis, . Nephaspis -
DA isabelae, . galapagoensis,
Hyperaspis arida, - isabelae, :
. Diomus sp., : Zilus sp.1
Diomus sp. - Zilus sp.1,
Zilus sp.1
Cyrea sp.1
Psyllobora Psyllobora
confluens, confluens,
Psyllobora Psyllobora Cycloneda Cycloneda
L confluens, confluens, . .
Coccinellinae sanguinea, sanguinea, 6
Cycloneda Cycloneda
sanauinea sanauinea Paraneda Paraneda
9 g pallidula pallidula
guticollis, guticollis,
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Harmonia Harmonia
axyridis, axyridis,
Hippodamia Hippodamia
convergens, Neda convergens,
ostrina
Riqueza
especifica (S) 10 5 13 20

5.1.3. Abundancia

Se colectaron un total de 1221 individuos adultos de la familia Coccinellidae. La mayor

abundancia se presento en la localidad de San Jeronimo (N=539), seguida de las localidades de

La Encafiada (N=308), Zufiiga (N=279) y Pacaran (N=95) (tabla 4).

La especie méas abundante en todas las localidades fue S. rubicundus, con 863 individuos

colectados, representando el 71% del total de individuos. C. sanguinea fue la segunda especie

mas abundante, con 130 individuos colectados, representando el 11% del total de individuos

(figura 34).

Las especies menos abundantes fueron, R. cardinalis, Cyrea sp. 1 y N. ostrina, las cuales

estuvieron representadas solo por 1 individuo cada una.
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Tabla 4. Abundancia de especies de la familia Coccinellidae por localidad.

LOCALIDAD
ESPECIE La Encafiada | San Jer6nimo Pacaran Zuiiiga TOTAL
200 m s.n.m. 400 m s.n.m. 600 m s.n.m. 800 m s.n.m.
Coccidophilus occidentalis 2 21 1 0 24
Coccidophilus lozadai 0 0 0 12 12
Mimoscymnus praeclarus 4 0 1 2 7
Rhyzobius lophanthae 5 3 1 10 19
Rodolia cardinalis 0 0 0 1 1
Stethorus sp. 0 0 0 5 5
Scymnus loewii 22 0 1 0 23
Scymnus rubicundus 182 471 59 151 863
Scymnobius galapagoensis 1 2 3 4 10
Nephaspis isabelae 0 1 1 0 2
Cyreasp 1. 0 0 1 0 1
Hyperaspis arida 2 0 0 0 2
Diomus sp. 15 2 0 0 17
Zilus sp.1 0 1 1 1 3
Psyllobora confluens 20 8 3 6 37
Cycloneda sanguinea 55 30 19 26 130
Paranedg pa.llidula 0 0 1 28 29
guticollis
Harmonia axyridis 0 0 1 2 3
Hippodamia convergens 0 0 1 31 32
Neda ostrina 0 0 1 0 1
Abundancia (N) 308 539 95 279 1221
Tabla 5. Riqueza especifica, abundancia e indice de Margalef por localidad
LOCALIDAD
ESTIMADOR La Encafiada | San Jerénimo Pacaran Zufiiga
200 ms.n.m. 400 m s.n.m. 600 ms.n.m. 800 m s.n.m.
Riqueza especifica (S) 10 9 15 13
Abundancia (N) 308 539 95 279
indice de Margalef (DMg) 1.571 1.272 3.074 2.13
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Especie:
m Scymnus rubicundus
W Cycloneda sanguinea
@ Psyllobora confluens
B Hippodamia convergens
@ Paraneda p. guticollis

O otras especies

Figura 34. Porcentaje de individuos por especie, en el a&rea muestreada

En la localidad de La Encafiada, las especies mas abundantes fueron S. rubicundus y C.

sanguinea, representando el 59% y 18% del total de individuos, respectivamente (figura 35).

Especie:
@ Scymnus rubicundus
M Cycloneda sanguinea
@ Scymnus loewii
W Psyllobora confluens

@ otras especies

Figura 35. Porcentaje de individuos por especie en la localidad de La Encafiada

En la localidad de San Jer6nimo, las especie mas abundantes fueron S. rubicundus y C.

sanguinea, representando el 87% y 6% del total de individuos, respectivamente (figura 36).
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Especie:
@ Scymnus rubicundus
W Cycloneda sanguinea
@ Coccidophilus occidentalis

M otras especies

Figura 36. Porcentaje de individuos por especie en la localidad de San Jeronimo

En la localidad de Pacaran, las especie méas abundantes fueron S. rubicundus y C. sanguinea,

representando el 62% y 20% del total de individuos, respectivamente (figura 37).

Especie:
m Scymnus rubicundus
W Cycloneda sanguinea

O otras especies

Figura 37. Porcentaje de individuos por especie en la localidad de Pacaran

En la localidad de Zufiiga, las especies mas abundantes fueron S. rubicundus, H. convergens,
P. pallidula guticollis y C. sanguinea, representando el 54%, 11%, 10% y 9% del total de

individuos, respectivamente (figura 38).

70



Especie:
® Scymnus rubicundus
[ Hippodamia convergens
@ Paraneda p. guticollis
W Cycloneda sanguinea

@ otras especies

Figura 38. Porcentaje de individuos por especie en la localidad de Zufiiga

La mayoria de especies, se presentaron en muy baja abundancia durante todo el periodo de
muestreos y no mostraron un incremento en su poblacion durante alguna época del afio. Sin
embargo, especies, como S. rubicundus S. loewii, P. confluens, C. sanguinea, H. convergens y

P. pallidula guticollis, presentaron una marcada estacionalidad.

S. rubicundus, fue la Unica especie que en todas las localidades estuvo presente durante de todo
el periodo de muestreo. En la localidad de la Encafada, se presentd un incremento en la
poblacién durante la segunda mitad del mes de marzo y en la localidad de San Jer6nimo, se
presentd un incremento en la poblacion, durante la segunda mitad del mes de marzo hasta la
primera mitad del mes de mayo. En las deméas localidades, no se presentdé un incremento

considerable en la poblacién, durante alguna época del afio (figura 39).
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Localidad:
B LaEncafiada

MW 5an Jeranimo

N° de individuos

Pacaran

® Zuniga

N° de muestreos

Figura 39. Fluctuacion poblacional de Scymnus rubicundus, durante los afios 2009 y 2010

El mayor nimero de individuos de S. loewii, se presento en la localidad de La Encafiada, donde
se presentd un incremento en la poblacion durante la primera mitad del mes de febrero. En la

localidad de Pacaran, solo se colectd 1 individuo y en las demas localidades no se colectaron

individuos (figura 40).
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3 Localidad:
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£ B LaEncanada
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-c Fl .
° M 3an Jerdnimo
Z
Pacaran
m Zufiiga

N° de muestreos

Figura 40. Fluctuacion poblacional de Scymnus loewii, durante los afios 2009 y 2010

P. confluens, en todas las localidades, presentd el mayor nimero de individuos durante los

meses de enero hasta el junio y durante el resto del afio estuvo casi ausente, presentandose solo

individuos aislados (figura 41).
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Localidad:
B LaEncafada

MW 5an Jeranimo

N° de individuos

Pacaran

m Zufiga

N° de muestreos

Figura 41. Fluctuacion poblacional de Psyllobora confluens, durante los afios 2009 y 2010

C. sanguinea, en todas las localidades, presentd siempre escasos individuos. En la localidad de
La Encafiada, se present6 un incremento en la poblacion, desde la segunda mitad del mes de
marzo hasta la primera mitad del mes de abril y en la localidad de Zufiga, se presentd un

incremento desde la segunda mitad del mes de octubre hasta la primera mitad del mes de

noviembre (figura 42).
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m Zufiga

N° de muestreos

Figura 42. Fluctuacion poblacional de Cycloneda sanguinea, durante los afios 2009 y 2010

H. convergens y P. pallidula guticollis, estuvieron ausentes durante gran parte del periodo de
muestreo. H. convergens, Unicamente presento un incremento de la poblacion, en la localidad

de Zuiiiga, durante la segunda mitad del mes de octubre hasta la primera mitad del mes de
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noviembre (figura 43), mientras que P. pallidula guticollis, presentd unicamente un incremento

de la poblacién, en la localidad de Zufiiga, durante el mes de junio (figura 44).
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Figura 43. Fluctuacion poblacional de Hippodamia convergens, durante los afios 2009 y 2010
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Figura 44. Fluctuacién poblacional de Paraneda pallidula guticollis durante los afios 2009 y
2010

5.1.4 Curvas de acumulacion de especies

Mediante la elaboracion de curvas de acumulacion de especies, realizando 50 extrapolaciones,
se determind que la eficiencia de muestreo en el area muestreada, fue de 87%, con valores

méaximos de 95% obtenidos con Chaol y minimos de 75% con Jack 2 (figura 45).
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La mayor eficiencia de muestreo, se obtuvo en las localidades de Zufiga y La Encafada,
alcanzandose una eficiencia de 92% y 91%, respectivamente. Estos valores indican, que si bien
en ninguna de estas localidades se present6 la mayor riqueza especifica, las especies colectadas
constituyen una muestra representativa de la familia Coccinellidae en el area. En la localidad
de Zufiiga, se obtuvieron valores minimos de 87%, con Jack 1 y Jack 2 (figura 49), y en la
localidad de La Encafiada de 83% con Jack 2 e ICE (figura 46), los cuales predicen la presencia

de 2 especies mas en ambas localidades.

En la localidad de San Jeronimo, se obtuvo una eficiencia de muestreo de 87%, con valores
méaximo obtenidos con Chao 1 y Chao 2, los cuales predicen que se han colectado todas las
especies presentes, y con valores minimos de 80% con ACE, el cual predice la presencia de 2

especies mas en el area (figura 47).

En la localidad de Pacaran, se obtuvo la menor eficiencia de muestreo, con un valor de 41%.
Los mayores valores fueron obtenidos con Jack2, alcanzando el 43% y los menores valores con
Chao 1, alcanzado solo el 21%. En la figura 48, se observa gque la curva nunca esta tendiendo
hacia la asintota, debido a que el nimero de especies calculadas por los estimadores es muy
superior al nimero de especies observadas, lo cual indica que si bien en esta localidad se
colectd el mayor nimero de especies, es necesario realizar mas muestreos para poder colectar

todas las especies presentes.
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N° de especies
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33
N° de muestreos
Sobs Mean (runs) Chao 1 Mean === Chao 2 Mean = Jack 1 Mean
= Jack 2 Mean e ACE Mean e |CE Mean Bootstrap Mean

Chaol | Chao2 | Jackl | Jack2 | ACE ICE Bootstrap

21 2291 | 23.88 | 26.73 | 22.72 | 22.45 21.67

% 95 87 84 75 88 89 92

X 87%

Figura 45. Curvas de acumulacion de especies de la familia Coccinellidae en el area

muestreada
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N° de especies

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33

N° de muestreos

Chao 1 Mean === Chao 2 Mean = Jack 1 Mean

Sobs Mean (runs)

e Jack 2 Mean e ACE Mean e |CE Mean Bootstrap Mean

Chaol | Chao2 | Jackl | Jack2 | ACE ICE Bootstrap
10 10.32 11.94 12 10.45 12.02 10.99

% 100 97 84 83 96 83 91

X 91%

Figura 46. Curvas de acumulacion de especies de la familia Coccinellidae en la localidad de
la Encafada
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Figura 47. Curvas de acumulacién de especies de la familia Coccinellidae en la localidad de

San Jerénimo
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Figura 48. Curvas de acumulacion de especies de la familia Coccinellidae en la localidad de

Pacaran
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N° de especies

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33

N° de muestreos

Chao 1 Mean === Chao 2 Mean = Jack 1 Mean

Sobs Mean (runs)

= Jack 2 Mean == ACE Mean ICE Mean Bootstrap Mean

Chaol | Chao2 | Jackl | Jack2 | ACE ICE Bootstrap
13.33 13.32 14.94 15 14.48 13.81 14
% 98 98 87 87 90 94 93
X 92

Figura 49. Curvas de acumulacién de especies de la familia Coccinellidae en la localidad de

Zufiiga

5.1.5 . Rarefaccion

Debido a que el tamafio de la muestra fue distinto en todas las localidades, se estandarizo el
esfuerzo de muestreo con la finalidad de poder hacer comparaciones entre los valores de
riqueza especifica entre localidades. Los resultados obtenidos mediante el analisis de
rarefaccion, indican que con el mismo esfuerzo de muestreo en todas las localidades, la riqueza
especifica que se presentaria en La Encafiada seria similar a la de Zufiiga (figura 50). La
localidad de Pacaran seria la localidad que presentaria la mayor riqueza especifica y San

Jerénimo la localidad que presentaria la menor riqueza especifica. Estos valores son similares
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con la riqueza especifica observada, en la cual Pacaran fue la localidad que presentd el mayor

numero de especies (S=15) y San jerénimo el menor nimero de especies (S=9).
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Pacaran Zufiga === | a Encafiada mmm  San Jer6nimo
Localidad Abundancia | N°de | Abundancia | Diversidad | Diversidad | Diversidad | Interv.conf. | Interv. conf.
observada | especies corregida promedio media Varianza sup 95% inf. 95%
La Encafiada 308 10 95 7.981 8 1.01565 6 10
San Jer6nimo 539 9 95 5.239 5 1.2171 3 7
Pacaran 95 15 95 15 15 0 15 15
Zufiiga 279 13 95 10.397 10 1.19459 8 12

Figura 50. Curvas de rarefaccion

5.1.6 Estructura de la comunidad

La localidad de San Jerénimo present6 el menor valor del indice de Shannon-Weaver (H= 0.56)
y el mayor valor de dominancia de Simpson (D= 0.77), debido a que San Jerénimo presentd la
menor riqueza especifica (S=9) y poca equidad entre las especies, debido a que S. rubicundus,
fue la especie dominante, representando el 87% (N=471) del total de individuos. La localidad
de Zufiga presenta el valor mas alto del indice de Shannon-Weaver (H=0.56) y el menor valor

de dominancia de Simpson (D= 0.338), debido a que si bien S. rubicundus es la especie
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dominante, representando el 55% (N=151) de la comunidad, hay otras especies bien

representadas como C. sanguinea, P. pallidula guticollis e H. convergens (tabla 6).

Tabla 6. indices de estructura de la comunidad

LOCALIDAD
ESTIMADOR La - ) ~
~ San Jeronimo | Pacaran | Zuhiga
Encafada
Dom'”anc'(%‘;e Simpson 0.39 0.77 0.43 0.33
Shannon-Weaver (H) 1.34 0.56 1.36 1.61

El dendrograma de similaridad Bray-Curtis, indica que las localidades que presentan la mayor
similaridad en composicidn de especies, son La Encafiada y Zufiiga, con un valor de 65%. San
Jerénimo presenta una similaridad cercana al 50% con Zufiiga y La Encafiada, mientras que

Pacaran fue la més diferente (figura 51).

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)
Pacaran

600 m s.n.m.

San Jerénimo
400 m s.n.m.

Zuiiga
800 m s.n.m.

La Encafiada
200 m s.n.m.

0. % Similarity 50. 100

Figura 51. Dendrograma de similaridad de Bray-Curtis
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La localidad de Zufiiga, present6 el mayor nimero de especies unicas (C. lozadai, R. cardinalis
y Stethorus sp.), mientras que Pacaran presentd 2 especies unicas (Cyrea sp.1 y N. ostrina) y
La Encafiada solo presentd a H. arida como especie unica. La localidad de San Jerénimo, no

presento especies unicas (figura 52).
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Figura 52. Namero de especies Unicas y compartidas en las localidades muestreadas
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V1. . DISCUSION

e Riqueza especifica

Los resultados obtenidos, no permiten establecer una relacion entre la riqueza especifica y la
altitud, debido a que la mayor riqueza se presentd a los 600 m s.n.m. y la menor riqueza
especificaa 400 m s.n.m. Wolda (1987), sugiere que en muchos grupos de insectos se mantiene
una tendencia, en la cual la riqueza especifica decrece conforme se incrementa la altitud, pero
que en algunos grupos esta marcada disminucion en el nimero de especies, se produce recién
a una altitud en particular, pudiendo ser este el caso de la familia Coccinellidae en la cuenca

del rio Carfiete.

La localidad de Pacaradn posiblemente, presentd la mayor riqueza especifica, debido a la
ubicacion de las trampas, las cuales se colocaron cerca de vergeles, conformados
principalmente por varios tipos de frutales. En Perd, Mir6 y Castillo (2010) registraron 30
especies de Coccinellidae, presentes en cultivos de frutales en el Departamento de Tumbes,
alimentandose de varias especies de hemipteros Sternorrhyncha de las familias Diaspididae,
Margaroridae, Aleyrodidae, Coccidae, Pseudococcidae y Aphididae, y de &caros de la familia

Tetranychidae.

La subfamilia Scymninae, fue la subfamilia mejor representada, con 9 especies colectadas,
seguida de la subfamilia Coccinellinae, con 6 especies. Diversos trabajos realizados sobre
faunistica de la familia Coccinellidae en Perd, sefialan a la subfamilia Scymninae como la méas

diversa. Gonzalez (2015) sefiala en Perq, a la subfamilia Scymninae como la mas diversa,
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seguida de la subfamilia Epilachninae. Mir¢ y Castillo (2010), registraron 22 especies de la
subfamilia Scymninae y solo 3 especies de la subfamilia Coccinellinae en el Departamento
Tumbes y Mird y Gonzalez (2015), registraron 17 especies de la subfamilia Scymninae y solo
4 especies de la subfamilia Coccinellidae en el Departamento de Madre de Dios. Sin embargo,
cabe resaltar la escasez de trabajos realizados en zonas alto andinas, donde segun indica Gordon

(1975), la subfamilia Epilachninae es la mas diversa.

La subfamilia Sticholotidinae, estuvo representada Unicamente por el género Coccidophilus,
identificandose a C. occidentalis y C. lozadai. En América del Sur, el género Coccidophilus,
se encuentra bien representado, habiéndose registrado 18 especies (Gonzalez, 2012). En Perq,
Gonzalez (2015), menciona la presencia, ademas de C. occidentalis y C. lozadai, de
Coccidophilus citricola Brethes, 1905, y que esta Gltima es la mas abundante y de mayor

distribucién en América del Sur.

Dentro de la subfamilia Coccidulinae, se identificaron las especies M. praeclarus y R.
lophanthae. El registro de M. praeclarus, se constituye como un nuevo registro de
Coccinellidae para Peru, debido a que hasta la fecha, esta especie solo se habia registrado en
Chile y Ecuador (Gonzalez, 2015b). R. lophanthae es una especie nativa de Australia, pero que
actualmente presenta una distribucion cosmopolita, debido a su introduccion en varios paises
con la finalidad de controlar queresas de la familia Diaspididade. En Perq, la Unica referencia
acerca de R. lophantae, fue hecha por Marin (1987), refiriéndose a Lindorus lophantae Blaisd.,
sinonimia de R. lophanthae, como un predador de la queresa Quadraspidiotus perniciosus

Comstock, 1881, en el Departamento de Lima.
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Dentro de la subfamilia Ortaliinae, solo se identifico a R. cardinalis. Esta especie, nativa de
Australia, fue introducida en Perd, por Johannes Wille en el afio 1932, para controlar
infestaciones de I. purchasi en cultivos de citricos (Risco, 1962). El registro de R. cardinalis
en la localidad de Zufiiga, posiblemente se deba a que cerca de las trampas, se encontraban
cultivos de citricos, C. sinensis y C. reticulata. Actualmente, I. purchasi no es considerada una
plaga de importancia en Perd. Esto posiblemente explique porque solo se capturd un individuo

de R. cardianlis.

Dentro de la subfamilia Scymninae, se identificaron 9 especies. De estas especies, Stethorus

sp., Diomus sp., Zilus sp.1 y Cyrea sp.1., no pudieron ser identificadas a nivel especifico.

Stethorus sp. no se pudo identificar a nivel de especie, debido a que los individuos colectados,
correspondieron solo a ejemplares hembras. En Pert, Gonzélez (2015), menciona que el género
Stethorus, esta representado por las especies Stethorus tridens Gordon, 1982, Stethorus
grossepunctatus Gordon y Chapin, 1983 y Stethorus peruvianus Gonzalez, Gordon y
Robinson, 2008. De estas especies, solo S. tridens, ha sido registrada en el Departamento de
Lima (Guanilo y Martinez, 2007), mientras que S. peruvianus solo ha sido registrada en el
Departamento de La Libertad (Gonzalez et al, 2008) y S. grossepunctatus en el Departamento

de Piura (Gonzélez, 2015).

En Per0, hasta la fecha, solo se tiene registro de una especie perteneciente al género Zilus.
Gonzalez y Aguilera (2009), describieron la especie Zilus miroi Gonzélez & Aguilera, 20009,
en Departamento de Tumbes. Sin embargo, el color del pronotum y los élitros de Zilus sp.1, es

diferente al de Z. miroi, por lo que podria tratarse de una especie aun no descrita.
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La especie Cyrea sp.1., presenta un patron muy caracteristico en las manchas del pronotum y
los élitros, diferente al de las 6 especies del genero Cyrea descritas para Peru por Gonzélez
(2015), por lo que posiblemente se trate de una especie aun sin describir.

En Perq, el género Diomus, se encuentra bien representado. Gonzélez (2015) registré 32
especies, sin embargo de muchas de ellas no se tiene una descripcion precisa. La especie
Diomus sp., morfolégicamente es muy similar a Diomus chrysogonus Gordon, 1999, sin

embargo es necesario revisar la genitalia de la especie para poder corroborar su identidad.

La subfamilia Coccinellinae, estuvo representada por 6 especies, todas bien distribuidas en
América del Sur. De estas, H. convergens y H. axyridis, son especies exdticas que han sido
introcidas en Perd. H. convergens, es una especie nativa de America del Norte y H. axyridis,
es nativa de Asia Oriental. En Peru, H. convergnes, fue introducida en el afio 1937, con la
finalidad de combatir plagas de afidos en cultivos de maiz (Wille, 1952). Desde entonces, esta
especie se ha adaptado satisfactoriamente, encontrandose actualmente en ecosistemas de costa
y sierra (Venero, 1981). En Per, se desconoce la fecha y la via de ingreso de H. axyridis. El
primer reporte de esta especie, fue hecho por lannacone y Perla (2011), registrandola en los
Departamentos de Lima y Madre de Dios, en colectas realizadas durante el afio 2011. En este
trabajo H. axyrdis, se registro en colectas realizadas durante la primera mitad del 2009, por lo

gue su ingreso en Per( podria datar de algunos afios atras.

e Abundancia

San jerénimo fue la localidad que presentd la mayor abundancia. Sin embargo, esta alta
abundancia, se debid principalmente al gran nimero de individuos de S. rubicundus, que
representaron el 87% de la comunidad y que fue muy superior al nimero de individuos de esta
especie registrados en las demas localidades. Ademas, en San Jerénimo, con excepcién de C.
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occidentalis y C. sanguinea, las demas especies estuvieron representadas por escasos

individuos.

La alta abundancia de S. rubicundus en San Jeronimo, posiblemente esté relacionada con la
ubicacion de las trampas Malaise, las cuales se colocaron cercanas al rio. En las areas cercanas
al rio Cariete, la cobertura vegetal, se encuentra conformada principalmente por vegetacion
silvestre, la cual es muy abundante durante todo el afio y no estd sometida a la aplicacion de
pesticidas. Actualmente, no se cuenta con un registrd de las plantas que sirven como hospederas
de S. rubicundus, sin embargo, la vegetacion silvestre riberefia podria conformar una
importante area de refugio para esta especie. En este sentido, Biddinger et al. (2009) mencionan
que la vegetacion silvestre, cercana a los cultivos, puede servir como refugio para especies de

coccinélidos predadores, que luego pueden desplazarse hacia los cultivos.

La baja abundancia que se presento en la localidad de Pacaran, posiblemente también se deba
a la ubicacion de las trampas, las cuales se encontraban en un area limitante con los cerros, a
600 metros del rio. En esta area, la cobertura vegetal estuvo conformada principalmente por
cultivos y la vegetacion silvestre fue mas escasa. Esto datos de abundancia, concuerdan con lo
registrado por Huayta (2013) y Rodriguez y Gutiérrez (2014), que realizaron estudios de la
biodiversidad de himendpteros en la misma area, registrando los valores mas altos de

abundancia en San Jeronimo y los mas bajos en Pacaran.

S. rubicundus fue la especie méas abundante en todas las localidades estudiadas, presentandose
en casi todos los muestreos. Actualmente, es poca la informacién que se tiene acerca de la
biologia de esta especie. Segun indican Mird y Castillo (2010), S. rubicundus presenta una

dieta amplia, habiendo sido registrado alimentandose de las queresas Lepidosaphes beckii
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Newman y Coccus hesperidum Linnaeus, 1758, de los afidos Aphis spiraecola Patch, 1914 y
Toxoptera aurantii Boyer de Fonscolombe, 1841 y del acaro de Tetranychus sp. En Perd,
diversos autores han hecho referencia a la especie Scymnus sp., como un controlador bioldgico
de afidos en los valles de la costa central de Perd. Aguilera y Valencia (1970) y Valencia y
Cardenas (1973) mencionan a Scymnus sp. presente en diversos cultivos en el valle de Ica y
Lizarraga (1992) en cultivos de tara, en el valle de Mala. Es muy probable que estos autores
hagan referencia a S. rubicundus o a S. loewii, debido a que las demas especies del género

Scymnus, presentes en Peru, han sido registradas al norte del pais y en la selva.

S. rubicundus es una especie que presenta una amplia distribucion geografica, Gordon (2000),
menciona su presencia en varios paises de América del Sur, abarcando ecosistemas muy
variables, por lo que posiblemente también se encuentre presente en todos los Departamentos

de Perd.

Entre las especies mas abundantes, después de S. rubicundus, se encuentran C. sanguinea e H.
convergens. Raven (1988) menciona como las especies mas abundantes y de mayor
distribucion en Per(, a C. sanguinea e H. convergens, encontrandose ambas en ecosistemas de
costa y sierra. Diversos autores, hacen referencia de ambas especies como importantes
predadores de una gran variedad de plagas agricolas en varias partes del Peru. Martin (1959)
las menciona como importantes predadores de estados inmaduros de Bucculatrix sp. en el valle
del Chira, Departamento de Piura, Vergara y Amaya de Guerra (1978) como predadores en
cultivos de papa en Chimbote, Departamento de Lambayeque, Carrasco (1962) como
predadores de varias especies de afidos en el Departamento de Cuzco y Beingolea (1967) como

predadores de varias especies de pulgones en cultivos de citricos a lo largo de toda la costa.
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S. galapagoensis, se presento siempre en baja abundancia, colectdndose solo 10 individuos.
Sin embargo, cabe resaltar, que varios autores han descrito esta especie como un predador de
una gran variedad de plagas agricolas. Esta especie, en Peru tiene una distribucion geografica
muy amplia, habiéndose registrado en ecosistemas de costa y selva. Esta especie fue referida
anteriormente con el nombre Scymnus ocellatus Sharp, 1885, sinonimia antes utilizada para
referirse a S. galapagoensis. Beingolea (1959) menciona a S. ocellatus como un predador de
Aphis gossypii Glover, 1877 y Pseudococcus sp. en cultivos de algodén y Beingolea (1965) lo
menciona como predador de huevos de Orthezia olivicola Beingolea 1965, en los
Departamentos de Lima y La Libertad. Posteriormente, S. galapagoensis fue registrada por
Mird y Castillo (2010) en cultivos de banano y platano alimentandose de Dysmicoccus brevipes
Cockerell, 1893, en el Departamento de Tumbes, por Mir6 y Gonzélez (2015) en el

Departamento de Madre de Dios y por Juarez y Gonzalez (2016) en el Departamento de Piura.

e Curvas de acumulacion de especies

Las curvas de acumulacién de especies de la familia Coccinellidae, mostraron que la eficiencia
de muestreo fue del 87%, indicando que se colectd gran parte de las especies presentes en el
area. Hasta la fecha, no se contaba con un inventario de especies de la familia Coccinellidae,

presentes en la cuenca del rio Cafiete.

En la provincia de Cafiete, solo se tenia registro de 3 especies de Coccinellidae. Sanchez y
Vergara (1995), registraron a C. sanguinea e H. convergens en el valle de Cafiete y Bustamante
y Yabar (2006) registraron a Eriopis Sebastiani Bustamante, 2005, a una altitud de 150 m
s.n.m. De estas 3 especies, en este trabajo no se colectd a E. sebastiani, posiblemente debido a

que esta especie solo se encuentra presente en la parte mas baja de la cuenca del rio Cafiete.
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En todas las localidades, excepto en Pacaran, se obtuvo una eficiencia de muestreo aceptable,
con valores cercanos a 90%. En la localidad de Pacarén, se obtuvo la menor eficiencia de
muestreo, con un valor de 41%. Sin embargo, en Pacaran se obtuvo la mayor riqueza especifica,
pero los valores estuvieron condicionados por la escasa abundancia que se presento en la
mayoria de las especies. Estos valores, posiblemente se debieron a la ubicacion de las trampas,
las cuales se colocaron en un area cercana a pequefios cultivos y limitante con los cerros, lo
cual pudo interferir en la captura de individuos. Otro factor que pudo influir en la abundancia
obtenida en Pacaran, es que en esta area, las trampas estuvieron ubicadas cerca de los cultivos,
pero la vegetacion silvestre fue escasa, contrario a las demas localidades, donde se presentd

una mayor area de vegetacion silvestre.

e Estructura de la comunidad

Las localidades de la Encafada y Zufiiga, ubicadas a ambos extremos del gradiente altitudinal,
fueron las que presentaron la mayor similaridad en composicion de especies, con un valor de
65%. Esto permite afirmar, que muchas de las especies de Coccinellidae, se podrian encontrar
distribuidas a lo largo de toda el area estudiada y que la diferencia en la faunistica de
Coccinellidae que se presento en cada altitud, se pudo deber a un sesgo producido al momento
de realizar las capturas con la trampa Malaise, debido a que de las 20 especies colectadas, solo
6 especies (C. lozadai, R. cardinalis, H. arida, Cyrea sp.1 y N. ostrina) se presentaron a una
altitud en particular y con excepcion de C. lozadai, las demas especies estuvieron representadas
por escasos individuos y solo se colectaron durante un muestreo. Sin embargo, también es
posible que algunas especies solo se hayan presentado en alguna localidad, debido a los habitos
propios de cada especie, en relacion con las plantas hospederas y las presas, debido a que las

condiciones climéticas, como temperatura y humedad relativa, son muy similares en todos los
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habitats muestreados, pero la cobertura vegetal es variable, dependiendo de los cultivos que se

desarrollan en cada zona.
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VII. CONCLUSIONES

e En la cuenca del rio Cafiete, se present6 una gran diversidad de especies de la familia
Coccinellidae, representada por 20 especies, pertenecientes a 5 subfamilias. De estas
especies, todas excepto Psyllobora confluens Fabricius, 1801, se comportan como

predadores de plagas agricolas.

e No se establecio una relacion entre la riqueza especifica y la altitud, presentandose la

mayor riqueza a los 600 m s.n.m y la menor riqueza a 400 m s.n.m.

e La especie Scymnus rubicundus Erichson, 1847, fue la mas abundante en toda el area
muestreada, representando el 71% de la comunidad de Coccinellidae y fue la Unica

especie que se presentd durante todo el periodo de muestreo.

e Laespecie Cycloneda sanguinea Linnaeus, 1763, fue la segunda més abundante en todas

las localidades muestreadas, representando el 11% de la comunidad.

e Las especies que presentaron la mayor distribucion altitudinal, fueron Rhizobius
lophantae Blaisdell, 1892, S. rubicundus, Scymnobius galapagoensis Waterhouse, 1845,
Psyllobora confluens Fabricius, 1801, y C. sanguinea, registrandose lo largo de todo el

gradiente altitudinal.
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La mayoria de especies de Coccinellidae, estuvieron distribuidas a lo largo de todo el
gradiente altitudinal, registrandose solo 6 especies restringidas a una altitud en

particular.
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VIiIl. RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos permiten conocer gran parte de la fauna de Coccinellidae
presente en la cuenca del rio Cafiete, desde una altitud de 200 hasta 800 m s.n.m. Sin
embargo, se recomienda realizar colectas, incrementando el gradiente altitudinal, con la
finalidad de estudiar la diversidad de especies de Coccinellidae en otros habitats,

incluyendo hébitats alto andinos.

Realizar colectas manuales en el area estudiada, con la finalidad de complementar la

informacidn obtenida y de observar aspectos ecoldgicos propios de cada especie.

La mayoria de especies de Coccinellidae registradas, se comportan como predadores de
plagas agricolas, por lo que se recomienda su inclusion en posteriores programas de

manejo integrado de plagas enfocados en control bioldgico, en el area estudiada.

Realizar trabajos de investigacion acerca de la biologia de S. rubicundus, con la finalidad
de determinar el potencial de esta especie en el control de plagas agricolas, debido a que

esta especie se presenta en poblaciones muy numerosas.
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ANEXO

Metodologia para el estudio de la genitalia de Coccinellidae (Gonzélez, 2007).

Ablandar el ejemplar, sumergiéndolo en agua casi en punto de ebullicion, por 5

minutos.

En el microscopio estereoscopio, y con ayuda de dos alfileres, se procede a separar el
abdomen del resto del cuerpo, colocando horizontalmente un alfiler detras de las coxas

posteriores y presionar hasta que se desprenda el abdomen.

Ablandar el abdomen, en un tubo de ensayo, colocando 10 gotas de agua destilada con

2 a 3 gotas de KOH vy calentar por un tiempo de 4-8 minutos.

Para la diseccion del abdomen, se vierte el contenido completo del tubo de ensayo sobre
una placa petri. Bajo el microscopio estereoscopio, se coloca el abdomen en 2 gotas de
agua destilada en vista dorsal. Con dos alfileres, se rompe la unién de la cuticula del

sternum abdominal a todo el largo, dejando los genitales al descubierto.

Para el aclarado de la genitalia, se colocan las estructuras en una capsula de porcelana.

Sobre ellas se vierten 3 gotas de KOH preparado y unas cuantas gotas de agua

oxigenada.

Para la observacion de la genitalia, los segmentos separados se ponen en una gota de

glicerina sobre una lamina portaobjetos y se observan en el microscopio.
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