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RESUMEN

La familia Coccinellidae, comprende un gran nimero de especies que se comportan como
predadores de una gran variedad de plagas agricolas. El objetivo del trabajo, fue determinar
la diversidad de especies de la familia Coccinellidae y su distribucion a lo largo de toda la
cuenca del rio Cafiete, ademas de identificar in situ aspectos ecoldgicos propios de cada
especie. Se realizaron muestreos por un periodo de 12 meses, durante los afios 2015 y 2016,
en las localidades de Huancaya, Yauyos, Catahuasi, Lunahuand y San Vicente de cafiete,
ubicadas a lo largo de la cuenca del rio Cafiete, siguiendo un gradiente altitudinal de 3600,
2800, 1200, 550 y 40 m s.n.m, respectivamente. Los resultados permitieron identificar un
total de 21 especies de Coccinellidae. Se determind que la mayor riqueza especifica, se
presentd entre 1200 y 2800 m s.n.m., mientras que la menor riqueza especifica y la menor
abundancia se presentaron a 3600 m s.n.m. La especie mas abundante fue Scymnus
rubicundus Erichson, 1847, que represento el 34% de la comunidad de Coccinellidae. La
especie Hippodamia convergens Guerin-Meneville, 1842 fue la que presento la mayor
distribucidn altitudinal, registrandose a lo largo de toda la cuenca. Mediante el dendrograma
de similaridad de Bray-Curtis, se determind que las localidades de San Vicente de Cariete,
Lunahuana y Catahuasi fueron los habitats mas similares en composicién de especies.
También se determind que a partir de 2800 m s.n.m., la fauna de Coccinellidae es diferente

a la que se presenta a menores altitudes.

Palabras clave: biodiversidad, Coccinellidae, cuenca del rio Cafete



ABSTRACT

The family Coccinellidae, contains a large number of species of predators for a wide variety
of agricultural pests, and an important part of the trophic chain. The purpose of this work
was to determine the diversity of species and their distribution along the entire basin of the
Cafiete River, in addition to identifying in-situ ecological aspects for each species. Samples
were systematically taken for 12 months, during the years 2015 and 2016, in the towns of
Huancaya, Yauyos, Catahuasi, Lunahuana and San Vicente de Cafiete, located along the
basin transect of the Cariete River, with 3600, 2800 and 1200, 550 and 40 meters above the
sea level, respectively. The results allowed us to identify a total of 21 species of
Coccinellidae. It was determined that the greater species richness, were found between 1200
and 2800 m, while the lowest species richness and abundance less arose at 3600 m. The most
abundant species was Scymnus rubicundus Erichson, 1847, which accounted for 34% of the
community of Coccinellidae. The species Hippodamia convergens Guérin-Méneville, 1842
presented the greatest altitudinal distribution, and was registered over the entire basin. Using
the Bray-Curtis similarity dendrogram, it was determined that the towns of San Vicente de
Cafiete, Lunahuana and Catahuasi were most similar habitats on species composition. Also
it was determined that from 2800 m, the fauna of Coccinellidae was different from that

occurred at lower altitudes.

Palabras clave: biodiversity, Cafiete river basin, Coccinellidae



I. INTRODUCCION

La familia Coccinellidae, ubicada en el orden Coleoptera, comprende una gran diversidad
de especies de distribucién cosmopolita. Hasta la fecha, se han descrito aproximadamente
6000 especies, dentro de 360 géneros y 42 tribus (Vandenberg et al. 2002). En América del
Sur, segun Blackwelder (1945), se tenian registradas 735 especies, sin embargo Gonzélez
(2010), actualizo el conocimiento de la fauna de Coccinellidae, incluyendo la descripcion de
nuevas especies y nuevos registros, estimando 1400 especies.

En Per(, hasta la fecha, el Unico registro acerca de la fauna de Coccinellidae, fue realizado
por Gonzélez (2015), que determing la presencia de 64 géneros y 329 especies. Sin embargo,
debido a la gran diversidad de ecosistemas presentes en la costa, sierra 'y selva, y a los escases

trabajos realizados, es posible que existan muchas especies ain por conocer.

Los individuos de la familia Coccinellidae, generalmente viven sobre las partes epigeas de
las plantas y es comun encontrarlos tanto en ecosistemas agricolas como naturales. Estos,
presentan habitos alimenticios muy variables, registrandose especies depredadoras, fitofagas
y micofagas. Muchas especies, tanto en su estado larval como adulto, se comportan como
predadores de una gran variedad de plagas insectiles, incluyendo é&fidos, cochinillas
harinosas y queresas, por lo que son consideradas de importancia en programas de control
de plagas agricolas, enfocados en control bioldgico. Dentro de la subfamilia Coccinellinae,
los miembros de la tribu Halyziini, son micofagos, registrandose varias especies
alimentandose de hongos fitopatdgenos. Los miembros de la subfamilia Epilachninae,
debido a sus habitos alimenticios de tipo fitéfago, en muchos paises son consideradas como
plagas de importancia econdmica en cultivos de Poaceae, Solanaceae, Cucurbitaceae y

Asteraceae.

La cuenca del rio Cafiete, ubicada en el Departamento de Lima, se desarrolla a lo largo de

un gradiente altitudinal que decrece a medida que se acerca al nivel del mar, extendiéndose



desde una altitud de 4800 hasta 0 m s.n.m., albergando una gran diversidad de ecosistemas,
los cuales son un habitat propicio para el desarrollo de la flora y fauna. Sin embargo, las
actividades antropogénicas, principalmente con fines agricolas, representan una amenaza
para la conservacion de la biodiversidad, requiriendo de este tipo de trabajos para encontrar

formas de conservacion compatibles con la creciente actividad agricola.

Objetivo general

Determinar la diversidad de especies de la familia Coccinellidae y su distribucion en la

cuenca del rio Cafiete, Per0.

Obijetivos especificos

1. Determinar la estructura de la comunidad de la familia Coccinellidae en la cuenca del

rio Cafete.

2. Determinar in situ, aspectos ecoldgicos de las especies de Coccinellidae.



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1. DESCRIPCION DE LA FAMILIA COCCINELLIDAE
2.1.1. Clasificacién 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 clasificacion de sub familias y tribus dentro de la
familia Coccinellidae (Cuadro 1). Algunos autores han propuesto clasificaciones basadas en
estudios morfologicos 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) estudié la fauna de Coccinellidae presentes en Japdn, analizando
caracteristicas morfologicas de larvas y adultos, y propuso la divisién de la familia
Coccinellidae en seis subfamilias: Coccidulinae, Coccinellinae, Scymninae, Chilocorinae,
Sticholotidinae y Epilachninae. Sin embargo, en este trabajo solo se incluian especies
presentes en Japon, excluyendo especies de otros continentes. A partir de la clasificacion de
Sasaji, otros autores consideraron que algunas tribus debian ser consideradas como
subfamilias, formandose posteriormente las subfamilias Azyiinae y Exoplectrinae (Gordon
1994), Ortaliinae (Kovar 1996) e Hyperaspidinae (Duverger 1989).

Kovar (1996) agreg0 nuevas tribus a las subfamilias propuestas por Sasaji. Ademas transfirid
a la tribu Cranophorini, considerada por Sasaji dentro de Scymninae, a los Coccidulinae, y
creo 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) realiz6 estudios moleculares y propuso la division de la familia
Coccinellidae en 2 subfamilias: Microweiseinae, que incluye parte de los Sticholotidinae, y
Coccinellinae, que incuye a la tribu Sticholotidini y a las demas subfamilias propuestas por
Kovat, 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.

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 y 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 est4 estrechamente
articulado con el submentum. La superficie corporal puede ser glabra o pubescente (Kovar
1996; Vandenberg 2002).

e Subfamilia Coccidulinae Mulsant, 1846

Diagnosis: presentan el cuerpo ligeramente convexo y algo alargado (Figura 1). Los palpos
maxilares, presentan el segmento apical securiforme. Las antenas son mas largas que el
ancho de la cabeza, con el flagelomero basal delgado y la clava algo compacta, con el
segmento apical bien desarrollado. EI pronotum generalmente es de forma cuadrada, con los
angulos anteriores 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 (Kovar
1996; Vandenberg 2002).



Figura 1: Forma corporal de Coccidula scutellata

FUENTE: Kovar (1996)

e Sub familia Ortaliinae Mulsant, 1850

Diagnosis: los ojos generalmente son grandes. Las inserciones antenales se ubican entre los
ojos 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 siempre es pubescente (Kovar 1996; Vandenberg
2002).

e Subfamilia Scymninae Mulsant, 1846

Diagnosis: especies de tamafio pequefio y cuerpo compacto (Figura 2). 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 (Kovar 1996; Vandenberg 2002).

1mm

Figura 2: Forma corporal de Hyperaspis reppensis

FUENTE: Kovar (1996)



e Sub familia Chilocorinae Mulsant, 1846

Diagnosis: se caracterizan por presentar el clypeo expandido lateralmente, formando el
canthus ocular, dividiendo a los 0jos, en una parte superior grande y una inferior pequefia.
Los ojos cubren la base de las antenas, las cuales se encuentran insertadas ventralmente. La
mandibula presenta un solo un diente en el l16bulo incisor (Kovar 1996; VVandenberg 2002).

e Subfamilia Coccinellinae Latreille, 1807

Diagnosis: presentan el cuerpo de forma alargada o circular alargada (Figura 3). Los palpos
maxilares presentan el segmento apical de tipo securiforme. Las mandibulas presentan el
I6bulo incisor con 2 dientes grandes y robustos en el &pice 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 micofago, la cual
presenta el apice de la mandibula con 2 dientes grandes, con el diente ventral dividido en
varios dientes pequefios. La superficie corporal es glabra. Muchas especies presentan

coloraciones aposematicas en el pronotum y los élitros (Kovar 1996; Vandenberg 2002).

Figura 3: Forma corporal de a) Hippodamia tredecimpunctata y b) Semiadalia
undecimnotata
FUENTE: Kovar (1996)

e Sub familia Epilachninae Ganglbauer, 1899
Diagnosis: presentan el cuerpo de forma muy variable, pudiendo ser oval, oblonga,
cordiforme o alargada (Figura 4). Las mandibulas presentan el I6bulo incisor con 3 dientes

grandes, y el I6bulo molar generalmente sin dientes. Los dientes grandes pueden estar
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divididos en varios dientes pequefios. La forma de las mandibulas es una adaptacion al tipo
de alimentacion 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 (Kovéar 1996; Vandenberg 2002).

Figura 4: Forma corporal de Henosepilachna vigintioctomaculata

FUENTE: Kovar (1996)

Cuadro 1: Comparativo del sistema de clasificacion de la familia Coccinellidae
propuesto por Sasaji (1971), Kovar (1996) y Slipinski (2007) (Giorgi et al.
2009)

Sasaji (1971)

Kovar (1996)

Slipinski (2007)

Sticholotidinae

Sticholotidinae

Microweiseinae

Serangiini

Serangiini

Serangiini

Sukunahikonini

Sukunahikonini

Sukunahikonini

Microweiseini

Microweiseini

Carinodulini
Coccinellinae
Sticholotidini Sticholotidini Sticholotidini
Plotinini
Limnichopharini
Cephaloscymnini
Shirozuellini Shirozuellini
Argentipilosini
Coccidulinae Coccidulinae
Coccidulini Coccidulini Coccidulini
Exoplectrini Exoplectrini
Lithophilini Tetrabrachini

Azyini

Cranophorini

Monocorynini

Ortaliinae




<<continuacidon>>

Noviiini Noviiini Noviiini
Scymninae
Cranophorini
Ortaliini Ortaliini
Scymninae
Scymnillini Scymnillini Scymnillini
Scymnini Scymnini
Diomini
Aspidimerini Aspidimerini
Selvadiini
Hyperaspidini Hyperaspidini
Brachiacanthini
Stethorini Stethorini
Pentiliini
Chilocorinae Chilocorinae
Chilochorini Chilochorini Chilochorini
Platynaspidini Platynaspidini
Telsimini Telsimini Telsimini
Coccinellinae Coccinellinae
Coccinellini Coccinellini Coccinellini
Tytthaspidini
Discotomini Discotomini
Halyziini Psylloborini
Singhikalini
Epilachninae Epilachninae
Epilachnini Epilachnini Epilachnini
Epivertini
Madaiini
Eremochilini

2.1.2. Morfologia de la familia Coccinellidae

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

alargado, con la superficie dorsal convexa y la superficie ventral plana (Figura 5).

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 de forma variable, dependiendo del tipo de alimentacion. Las especies
predadoras presentan mandibulas con 1 o 2 dientes grandes en el I6bulo incisor y 1 0 2
dientes cortos en el I6bulo molar. Las especies fitéfagas presentan 2 o 3 dientes grandes,
divididos en varios dientes pequefios, en el 16bulo incisor, y el I6bulo molar sin dientes. Las
especies micofagas presentan 1 diente grande, dividido en varios dientes pequefios, en el

I6bulo incisor y el 16bulo molar sin dientes. Los palpos maxilares estan conformados por
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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 estdn conformados por tres segmentos (Vandenberg 2002).

Las alas meso toracicas estdn modificadas en élitros. Los élitros son lisos o con marcadas
puntuaciones, y presentan la superficie glabra o cubierta de una fina pubescencia. El color
de los élitros es variable, pudiendo ser opacos o presentar colores aposematicos. Las alas
meta toracicas son membranosas y presentan venacion reducida (Vandenberg 2002). 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 de
4:4:4, pero aparenta ser de 3:3:3 debido al tamafio diminuto del tercer segmento tarsal. En
algunas especies de la tribu Scymnini se presenta la formula tarsal de 3:3:3 y unas pocas
presentan la formula tarsal 4-4-4. Las ufias tarsales son simples o bifidas, presentando un

pequefio diente interno de forma triangular o cuadrangular (Vandenberg 2002).

El abdomen esta conformado por cinco a siete ventritos visibles. En el primer ventrito
abdominal de la mayoria de las especies se presentan las lineas postcoxales (Vandenberg
2002).

b) c)

Figura 5: Forma corporal de la familia Coccinellidae
FUENTE: Vandenberg (2002)



2.1.3. Genitalia de la familia Coccinellidae

e Genitalia masculina

La genitalia masculina esta conformada por dos estructuras, el sipho y el tegmen (Figura 6).
El sipho es una estructura tubular, alargada y curvada en mayor o menor grado. El sipho es
homdlogo 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 proyeccion 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 cépsula sifonal, conocida como trabas (Vandenberg 2002).

e Genitalia femenina

La genitalia femenina esta conformada por el proctiger, un par de pleuritos, un par de coxitos
también llamados hemisternitos, y la espermateca (Figura 6). 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 6: Aparato genital de la familia Coccinellidae, a) y b) masculino y c) femenino
FUENTE: Chapin (1965)
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2.1.4. Antecedentes de la familia Coccinellidae en Peru

La subfamilia Sticholotidinae, en Per(, se encuentra representada por los géneros Prodilis,
Delphastus y Coccidophilus (Gonzélez 2015). Segun Gonzélez (2012), el género
Coccidophilus, se encuentra distribuido en gran parte de América del Sur, donde se han
registrado 13 especies. En Per(, hasta la fecha, se han registrado 3 especies, Coccidophilus
lozadai Gonzalez, 2012, presente en los Departamentos de Lambayeque y La Libertad,
Coccidophilus occidentalis Gonzélez, 2012, presente en los Departamentos de Tumbes y
Lima, y Coccidophilus citricola Brethes, 1905, presente en los Departamentos de Junin y
Madre de Dios. De estas especies, C citricola ha sido la mas estudiada, debido a que, en
estado larval y adulto, se comporta como un predador de varias especies de queresas de la
familia Diaspididae (Lima 1941; Silva et al. 2004).

La subfamilia Coccidulinae, en Per(, se encuentra representada por los géneros Exoplectra,
Gordonita, Chnoodes, Incurvus, Mimoscymnus, Rhyzobius, Poria, Azya y Pseudoazya
(Gonzélez 2015). Rhyzobius lophanthae Blaisdell, 1892, es una especie que ha sido
introducida en varios paises a nivel mundial, para controlar queresas de la familia
Diaspididae (Honda y Luck 1995).

La subfamilia Ortaliinae, en Per(, se encuentra representada por los géneros Rodolia, Anovia
y Zenoria (Gonzélez 2015). Rodolia cardinalis Mulsant, 1850, es una especie nativa de
Australia, introducida intencionalmente en diversos paises a nivel mundial, luego que en
1888 se reconociera su potencial como un depredador casi especifico de la quereza blanca
Icerya purchasi Maskell, 1878. En Peru, R. cardinalis fue introducida en el afio 1932 por
Johannes Wille, para controlar infestaciones de I. purchasi en cultivos de citricos,

constituyendose como la primera introduccion insectil registrada en el pais (Risco 1962).

La subfamilia Scymninae, en Per(, se encuentra representada por 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). Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, 1853, es una especie nativa de
Australia, que ha sido introducida en varios paises con la finalidad de combatir a varias

especies de hemipteros, incluyendo cochinillas harinosas, queresas y afidos (Kairo et al.,
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2013). En Pert, C. montrouzieri, fue introducida por Wille en el afio 1932 para controlar a
Planococcus citri Risso, 1813, en cultivos de citricos (Beingolea 1967). Los géneros
Stethorus y Parastethorus, pertenecientes a la tribu Stethorini, han sido registrados como
importantes predadores de una gran variedad de &caros de la familia Tetranychidae, en
diversos cultivos y plantas silvestres (Biddinger et al. 2009). En Pert, 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.

La subfamilia Chilocorinae, en Perd, se encuentra representada por los géneros Curinus,
Exochomus, Harpasus y Zagreus (Gonzélez 2015). En Peru, Pacora (1980), registré a
Zagreus hexastica Crotch, 1874, alimentandose de Orthezia sp., plaga del olivo, en los valles
del rio Chillon y Cariete.

La subfamilia Coccinellinae, en Peru, se encuentra representada por los géneros Anatis,
Cheilomenes, Coleomegilla, Cycloneda, Eriopis, Harmonia, Hippodamia, Neda, Neocalvia,
Olla, Oxytella, Paraneda, Pristonema, y Psyllobora (Gonzalez 2015). Hippodamia
convergens Guerin-Meneville, 1842, es una especie nativa de Norte América, que ha sido
introducida en diversos paises a nivel mundial con la finalidad de controlar varias especies
de afidos. En Pert, Wille en el afio 1937, introdujo esta especie con la finalidad de controlar
plagas de afidos. Actualmente, H. convergens, ha sido registrada a lo largo de toda la franja
costera y en habitats alto andinos (Venero 1981). Harmonia axyridis Pallas, 1772, es una
especie nativa de Asia Oriental, que ha sido introducida en diversos paises a nivel mundial
con la finalidad de controlar plagas de afidos y otros insectos de cuerpo blando. En Perd, H.
axyridis, ha sido registrada por Castillo y Miré (2010) en el Departamento de Tumbes y por
lannacone y Perla (2011) en el Departamento de Lima. Los miembros de la tribu Halyziini,
los cuales presentan habitos alimenticios de tipo micdfago, han sido registrados como
controladores de varias especies de hongos fitopatdgenos (Sutherland & Parrella 2009). En

Peru, esta tribu se encuentra bien representada por varias especies del genero Psyllobora.

La subfamilia Epilachninae, en Perd, se encuentra representada por los géneros Epilachna,
Mada y Toxotoma (Gonzalez 2015). Debido a los habitos alimenticios de tipo fitofago, que

se presentan en todas las especies de esta subfamilia, en muchos paises, a nivel mundial,
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diversas especies son consideradas plagas en cultivos de Fabaceae, Poaceae Solanaceae,
Cucurbitaceae y Asteraceae (Giorgi et al. 2009). En Per(, hasta la fecha, no se ha reportado

ninguna especie de Epilachninae como plaga de cultivos de importancia econdmica.

El nico trabajo acerca de la diversidad de la familia Coccinellidae en la cuenca del rio
Cafiete, fue realizado por Perla (2018), en el que se realizaron muestreos, siguiendo un
gradiente altitudinal, desde una altitud de 200 hasta 800 m s.n.m., registrandose 20 especies
de Coccinellidae y determinandose como las especies mas abundantes a Scymnus rubicundus
Erichson, 1847 y Cycloneda sanguinea Linnaeus, 1763. Ademas, se determind que S.
rubicundus, Scymnobius galapagoensis Waterhouse, 1845, Psyllobora confluens Fabricius,
1801 y C. sanguinea, son las especies que presentan la mayor distribucidn altitudinal.

2.2. CUENCA DEL RiO CANETE

La cuenca del rio Cariete forma parte de la vertiente del Pacifico, conformada por los rios
que nacen de la cadena occidental de los andes y desembocan en el Oceano Pacifico y tiene
una extension total de 6192 km?. Politicamente, la cuenca del rio Cafiete se encuentra
ubicada en el Departamento de Lima, y comprende las Provincias de Yauyos y Cafiete y
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 Oceano Pacifico.

El rio Cafiete tiene una longitud total de 220 kildmetros a lo largo de todo su recorrido y se
origina en la laguna Ticllacocha, ubicada 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.

La cuenca del rio Cafiete, a lo largo de todo su recorrido, alberga una gran variedad de
habitats. Segun el mapa ecoldgico del Perd, 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 himedo-subalpino tropical (ONERN 1976).
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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 citricos, palto, maiz,
camote, papa y yuca. En las partes media y alta de la cuenca, se desarrolla la agricultura a

pequefa escala y la ganaderia.

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 célidas en las partes bajas (Figura 7). Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Peru (2017), en la estacion meteoroldgica de Cariete, ubicada a 150 ms.n.m.,
se registra una temperatura media anual de 20°C, con una temperatura promedio mensual
maés baja de 16.7°C durante los meses de julio y agosto; y una temperatura promedio mensual
maés 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 mas alta de 23.9°C durante el mes de marzo. En la estacion
meteorologica de Yauyos, ubicada a 2290 m s.n.m., se registra una temperatura media anual
de 17.6°C, con una temperatura promedio mensual méas 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 Cafete, se presenta un gradiente pluviométrico, incrementandose las
precipitaciones conforme aumenta la altitud (Figura 8). Segun el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Pert (2017), en la estacién meteorologica de Cafiete, 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

meteoroldgica de Yauyos, se registra una precipitacion total anual de 281.2 mm, con una
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precipitacion total mensual mas baja durante los meses de mayo hasta septiembre, y mas

elevada durante los meses de octubre hasta abril.

Localidad:

—Carfiete
Pacaran
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Figura 7: Temperatura media en °C para un afio promedio, en las estaciones

meteoroldgicas Yauyos, Pacaran y Cafiete

FUENTE: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perua (2017)
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Figura 8: Precipitacion total mensual en mm para un afio promedio, en las estaciones

meteoroldgicas Yauyos, Pacaran y Cafiete

FUENTE: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pera (2017)
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I11. MATERIALES Y METODOS

3.1. AREA DE ESTUDIO

Los muestreos se realizaron en la cuenca del rio Cafiete, comprendiendo las Provincias de
Lima y Yauyos, Departamento de Lima, Peru. Las localidades muestreadas fueron los
distritos de Huancaya, Yauyos, Catahuasi, Lunahuana y San Vicente de Cafiete (Cuadro 2).

Cuadro 2: Descripcion de las localidades muestreadas

. Altitud - .
Localidad 't Coordenadas geograficas Zonas de vida
(ms.n.m.)
Huancaya 3600 12°12'3.96"S, 75°47'54.09"0 Paramo humedo subalpino tropical
Yauyos 2800 12°27'39.96"S, 75°55'4.93"0 Estepa montano tropical
Catahuasi 1200 12°47'59.07"S, 75°53'26.60"0 Desierto perarido subtropical
Lunahuana 550 12°57'48.88"S, 76° 8'21.03"0O Desierto desecado subtropical
San Vicente
. 40 13°5'58.10"S, 76°21'51.40"0 Desierto desecado subtropical
de Cafiete

3.2. CARACTERIZACION DE LOS HABITATS

e Localidad de Huancaya

Ubicada a una altitud de 3600 m s.n.m. Pertenece a la zona de vida paramo hiumedo
subalpino tropical (Cuadro 2). Presenta un clima hiumedo y frio con dos estaciones bien
definidas, el verano, que es la época lluviosa, desde octubre hasta abril, y el invierno que es
la época seca, desde mayo hasta septiembre. La temperatura media anual es de 6.8 °C, con
temperaturas maximas de 14.6°C y minimas de -3.6 °C (Figura 14). La precipitacién anual
es de 775 mm, con valores maximos durante el mes de febrero y minimos durante los meses
de junio vy julio (Figura 15). El relieve topografico es predominantemente empinado (Figura
9).



La cobertura vegetal esta compuesta por cultivos a pequefia escala, utilizados para consumo
personal y forrajeo, y por vegetacion espontanea propia de zonas himedas. Predominan
cultivos de hortalizas como Zea mays L., 1753 “maiz”, Oxalis tuberosa Molina “oca”,
Ullucus tuberosus Caldas, 1809 “olluco”, Solanum tuberosum L. “papa”, Tropaeolum
tuberosum Ruiz y Pavon, 1802 “mashua”, cereales como Chenopodium pallidicaule Aellen

“cafithua”, y leguminosas como Medicago sativa L., 1753 “alfalfa”.

100 m

Figura 9 : Localidad de Huancaya
FUENTE: Google (2018)

e Localidad de Yauyos

Ubicada a una altitud de 2800 m s.n.m. Pertenece a la zona de vida estepa montano tropical
(Cuadro 2). Este habitat, se caracteriza por presentar un clima semiarido frio con dos
estaciones bien definidas, el verano, que es la época lluviosa, desde octubre hasta abril, y el
invierno que es la época seca, desde mayo hasta septiembre. La temperatura media anual es
de 11.7 °C, con temperaturas maximas de 19.6°C y minimas de 1.1°C (Figura 14). La
precipitacion anual es de 408 mm, con valores maximos durante el mes de marzo y minimos
durante los meses de junio y julio (Figura 15). El relieve topografico es predominantemente

empinado (Figura 10).

La cobertura vegetal esta compuesta por cultivos a pequefia escala y por vegetacion

espontanea propia de zonas humedas. Predominan cultivos de frutales como Malus
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communis L. “manzana”, Passiflora ligularis Juss., 1805 “granadilla”, Psidium guajava L.,
1753 “guayaba” y Prunus persica L. “durazno” y hortalizas como Solanum tuberosum L.

"papa" y Z. mays.

FUENTE: Google (2018)

e Localidad de Catahuasi

Ubicada a una altitud de 1200 m s.n.m. Pertenece a la zona de vida desierto perarido
subtropical (Cuadro 2). Este habitat, se caracteriza por presentar un clima arido calido. La
temperatura media anual es del18.1°C, con temperaturas maximas de 27.3°C y minimas de
8.6°C (Figura 14). La precipitacion anual es de 104 mm, con valores maximos durante los
meses de mayo y marzo, y minimos durante los meses de mayo hasta agosto (Figura 15). El

relieve topografico varia desde suave plano hasta muy accidentado (Figura 11).

La cobertura vegetal estd compuesta por cultivos, a pequefia y mediana escala, y por
vegetacion espontanea propia de zonas aridas. Predominan cultivos de frutales como M.
communis, Persea americana Miller, 1768 “palta”, Passiflora edulis Sims, 1818
“maracuya”, Citrus aurantifolia Christm. “limén” y Opuntia ficus indica L. “tuna”,
leguminosas como Phaseolus lunatus L. “pallar”, y hortalizas como Lycopersicon

esculentum Mill. “tomate”, Manihot esculenta Crantz “yuca y Z. mays
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Figura 11: Localidad de Catahuasi
FUENTE: Google (2018)

e Localidad de Lunahuana

Ubicada a una altitud de 550 m s.n.m. Pertenece a la zona de vida desierto desecado
subtropical (Cuadro 2). Este hébitat, se caracteriza por presentar un clima calido durante
todo el afio. La temperatura media anual es de 19.1°C, con valores maximos de 28.2°C
durante el mes de febrero y minimos de 10.7 °C durante el mes de agosto (Figura 14). La
precipitacion anual es de 15 mm, con valores maximos durante el mes de febrero y minimos
durante los meses de abril hasta noviembre (Figura 15). El relieve topogréafico es

predominantemente plano (Figura 12).

La cobertura vegetal estd compuesta por cultivos a mediana y gran escala. Predominan
cultivos de frutales como Eriobotrya japonica Thunb. “nispero”, Vitis vinifera L. “uva”, M.
communis “manzana”, Annona muricata L., 1753 “guanabana”, Inga feuillei D.C. “pacae”,
P. edulis y P. americana, y hortalizas como Brassica oleracea L. "brocoli" y Cucurbita

maxima Duch. "zapallo” y Z. mays.
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Figura 12: Localidad de Lunahuanéa
FUENTE: Google (2018)

e Localidad de San Vicente de Cafiete

Ubicada a una altitud de 40 m s.n.m., pertenece a la zona de vida desierto desecado
subtropical (Cuadro 2). Este habitat, se caracteriza por presentar un clima calido y seco. La
temperatura media anual es de 19.3 °C, con temperaturas maximas de 28.4 °C y minimas de
11.6 °C (Figura 14). La precipitacion anual es de 13 mm, con valores maximos durante los
meses de junio hasta septiembre y minimos durante los meses de marzo hasta abril (Figura
15). El relieve topografico es predominantemente plano a ligeramente ondulado, variando a

abrupto (Figura 13).

La cobertura vegetal esta compuesta por cultivos a gran escala. Predominan cultivos de
tubérculos como Ipomoea batatas L. “camote” y Manihot esculenta Crantz “yuca”, frutales
como M. communis, P. americana, Citrus sinensis L. “naranja”, Citrus nobilis Lour.
“naranja” y V. vinifera y hortalizas como Allium cepa L. “cebolla”, Allium fistulosum L.
“cebollita china”, Asparagus officinalis L. “esparrago”, Brassica oleracea L. "brocoli" y C.

maxima y Z. mays.
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Figura 13:Localidad de San Vicente de Cafiete

FUENTE: Google (2018)
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Figura 14: Temperatura media mensual en las localidades muestreadas

FUENTE: Climate-data (2017)
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Figura 16: Mapa de elevacién de la cuenca del rio Cafiete, indicando las localidades

muestreadas
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3.3. MUESTREQOS

Los muestreos se realizaron sisteméaticamente, cada 30 dias, por un periodo de 12 meses,
desde abril del 2015 hasta marzo del 2016.

Debido a la heterogeneidad del terreno y a la diversa composicién vegetal propia de cada
localidad, los muestreos se realizaron en diversas aéreas, las cuales conformaron una muestra
representativa de cada habitat. Las areas muestreadas comprendieron fundos agricolas,
vergeles y areas verdes constituidas principalmente por vegetacion espontanea. En cada
localidad se realiz6 un muestreo dirigido. El esfuerzo de muestreo fue homogéneo,

totalizando 3 horas por localidad.

3.3.1. Muestreo de Coccinellidae

Las colectas se realizaron de forma manual, utilizando una red entomoldgica de 30 cm de
didmetro, con tul de 1 mm de didmetro, seguin el modelo de Steykal et al. (1986). Se realizo
una colecta activa, pasando la red entomoldgica sobre la parte epigea de la vegetacion
arbustiva. Los individuos colectados fueron sacrificados en una cdmara letal que contenia
cianuro de potasio y luego se colocaron en frascos de vidrio con alcohol al 70 % para su
conservacion. Los frascos fueron rotulados con los datos de colecta (localidad, fecha de
colecta, planta hospedante y nombre del colector) y remitidos al Museo de Entomologia
Klaus Raven Biiller, ubicado en la Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Peru,

para su procesamiento e identificacion.

e Localidad de Huancaya

Los muestreos se realizaron siguiendo un transecto paralelo al rio, comprendiendo pequefios
cultivos de Z. mays “maiz” y S. tuberosum, y vegetacion espontanea compuesta por
Astragalus garbancillo Cav., Senecio geniculipes Cuatrec., Bidens pilosa L., Solanum

corymbosum Jacq., y Urtica sp.

e Localidad de Yauyos
Los muestreos se realizaron siguiendo un transecto en un area cercana a un pequefio flujo de
agua, comprendiendo pequefios cultivos de P. americana, P. persica y Z. mays, y vegetacion

espontanea, compuesta por Ophryosporus peruvianus R. M. King & H. Rob, Cestrum
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auriculatum Ruiz & Pav., Ambrosia arborescens Miller y Paracalia jungioides Hook. &
Arn.

e Localidad de Catahuasi

Los muestreos se realizaron en dos areas. La primera, siguiendo un transecto paralelo al rio,
comprendiendo vegetacion silvestre riberefia, compuestas principalmente por Arundo donax
L., 1753 “carrizo”. La segunda, siguiendo un transecto que comprendi6é cultivos de M.
communis, P. americana y Z. mays, y vegetacion espontadnea compuesta por Leonotis
nepetifolia L., Lablab purpureus L. “zarandaja”, Ricinus communis L., 1753 “higuerilla”,
Senna bicapsularis L., C. auriculatum y arboles de Schinus molle L. “molle”.

e Localidad de Lunahuana

Los muestreos se realizaron en dos areas. La primera, siguiendo un transecto paralelo al rio,
compuesto por pequefios cultivos de Z. mays y P. edulis, y vegetacion espontanea riberefia,
compuesta principalmente por A. donax. La segunda, siguiendo un transecto cercano al
cerro, comprendiendo pequefios cultivos de M. paradisiaca, A. muricata, Z. mays y E.
japonica, y vegetacion espontanea compuesta principalmente por Baccharis salicifolia Ruiz

& Pavon, C. auriculatum, S. bicapsularis y arboles de S. molle.

e Localidad de San Vicente de Cafiete

Los muestreos se realizaron en el fundo agricola Don German, de la Universidad Nacional
Agraria La Molina. Las colectas se realizaron en cultivos de Z. mays, I. batatas y M.
esculenta, y vegetacion espontanea de contorno, compuesta por Nicandra physalodes L.,

Taraxacum officinale G.H., Acacia horrida L. y A. donax.

3.3.2. Muestreo de plantas

Se realizo la colecta de las plantas, en las que se encontraron individuos de Coccinellidae.
Las plantas se colocaron en una prensa de papel peridédico para evitar su deterioro. Las
muestras se transportaron al herbario del Departamento Académico de Biologia de la

Universidad Nacional Agraria La Molina para su conservacion e identificacion.

25



3.3.3. Muestreo de presas

Las presas de Coccinellidae que se observaron, se colectaron con ayuda de un pincel y se
colocaron en frascos viales de vidrio de tapa rosca (10ml) con alcohol al 70%. Cada registro
se anotd en una libreta, indicando la planta hospedadora y la especie de Coccinellidae
asociada a la presa.

3.3.4. Montaje de especimenes

En el laboratorio, se realiz6 el montaje de los individuos adultos segun lo recomendado por
Steyskal et al. (1986). Para cada individuo montado se coloc6 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.

Para los individuos de tamafio mediano se realizé un montaje directo, el cual consiste en
introducir un alfiler entomologico sobre la base del élitro derecho ubicado en la region media
del térax. Luego se extendieron las patas y las antenas para facilitar su observacion y estudio.

Para el montaje se utilizaron alfileres entomoldgicos de nimero 000.

Para los individuos de tamafio pequefio se realizé un doble montaje, el cual consistié en
pegar el individuo, por el lado derecho del sterno torécico, sobre la punta de un tridngulo de
carton previamente atravesado por un alfiler entomoldgico en su parte mas ancha. Para pegar

el individuo al cartdn, se utilizé goma sintética (acetato de polivinilo).

3.3.5. Conservacion de las muestras

Los individuos montados se colocaron en una caja entomologica de tipo Schmitt con una
base de material micro-poroso. En la caja se coloco naftalina solida para que los individuos

no sean dafiados por &caros u otros insectos.

3.4. IDENTIFICACION TAXONOMICA

Para la clasificacion a nivel de subfamilias se utilizo la clasificacion propuesta por Kovai
(1996), la cual considera la existencia de 7 subfamilias: Sticholotidinae, Coccidulinae,

Ortaliinae, Scymninae, Chilocorinae, Coccinellinae y Epilachninae.
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Para la identificacion a nivel de género se utilizo la clave taxondmica para Coccinellidae de
América del Sur, de Gonzalez (2007).

Para la identificacion a nivel de especie se extrajo la genitalia, segin la metodologia
propuesta por Gonzélez (2007) (ANEXO 1).

3.5. IDENTIFICACION DE PRESAS Y HOSPEDEROS

La identificacion de las presas de Coccinellidae fue realizada en el Centro de Diagnostico
de Sanidad Vegetal, del Servicio Nacional De Sanidad Agraria.

La identificacion de las plantas hospederas fue realizada en el “Herbario Augusto
Weberbauer” del Departamento Académico de Biologia, de la Universidad Nacional Agraria
La Molina.

3.6. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

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

con el objetivo de ordenarlos, clasificarlos y elaborar tablas de datos.

Para comprender, comprar e interpretar los resultados obtenidos, en una escala geografica y
ecoldgica, se emplearon indices y estimadores de diversidad. El software estadistico
BIODIVERSITY PROFESSIONAL version 2 se utilizé para calcular el dendrograma de
similaridad de Bray Curtis. El software estadistico ESTIMATE 7.5.2 se utilizo para realizar
las curvas de acumulacion de especies. El software estadistico PAST se utilizo para estimar
los indices de dominancia de Simpson y de Shannon Weaver. El software estadistico

ECOSIM 700 se utiliz6 para realizar el analisis de rarefaccion.

3.6.1. Riqueza especifica

Se basa Gnicamente en el nimero de especies presentes en un area determinada, sin tomar

en cuenta el valor de importancia de las especies.
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Indice de Margalef (Margalef 1958). Transforma el niimero 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.

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

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

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

Donde: E(S) = numero esperado de especies, N= nimero total de individuos en la
muestra, Ni= nimero de individuos de la i-ésima especie y N= tamafio

de la muestra estandarizado.

3.6.2. Abundancia

La abundancia, se estimd con el nimero total de individuos de cada especie, presentes en

cada localidad.

3.6.3. Estructura de la comunidad

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.

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
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promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecerd 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 =-Z pilnpi

Z\3

Donde: ni = nimero de individuos de la especie i y N= nimero total de individuos de

todas las especies.

o indice de Bray-Curtis (Bray y Curtis 1957). Mide la diferencia entre las abundancias

de cada especie presente.

lec= 1 - X (xi-yi)
Z (xi-Yi)
Donde x; = es la abundancia de es especies i en un conjunto 1y yi= es la abundancia

de las especies en el otro.

5.7.4. Curvas de acumulacion de especies
Se utilizan para estimar el nUmero de especies esperadas a partir de un muestreo. Muestran
cémo el numero de especies se va acumulando en funcion del nidmero acumulado de

muestras.

o Chao 1 (Chao 1984). Es un estimador del nUmero de espeies en una comunidad,

basado en el nimero de especies raras en la muestra.

Chao; =S +a°
2b

Donde: S = nimero de especies en una muestra, a = nimero de especies que estan
representadas por un Unico individuo en la muestra y b = niamero de

especies representadas por exactamente dos individuos en la muestra.,
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Chao 2 (Chao 1987). Estima el nimero 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 = niumero de especies que ocurren solamente en una muestra y M= niimero

de especies que ocurren en exactamente dos muestras.

Jacknife de primer orden (Jack 1) (Burnham and Overton 1979). Se basa en el

namero de especies que ocurren solamente en una muestra.

Jack1l=S+Lm-1
m
Donde: S = numero total de especies, L = nimero de especies presentes de forma Unica

en una muestra 'y m = nimero de muestras.

Jacknife de segundo orden (Jack 2) (Smith y van Belle 1984). Se basa en el nimero
de especies que ocurren 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 = nimero total de especies, L = nimero de especies presentes de forma unica
en una muestra, M = nimero 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.
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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 = SON las especies que ocurren mas de 10 veces en las muestras, S
rare = SON las especies que ocurren 10 veces 0 menos, C e = €s el
estimador de cobertura de abundancia de la muestra'y vy ace = es 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.

Sie=3S freq T S infreq/ C infreq T Ql/ 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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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron un total de 21 especies de la familia Coccinellidae, presentes en la cuenca
del rio Cafiete. Estas especies se encuentran comprendidas en 6 subfamilias (Coccidulinae,
Ortaliinae, Scymninae, Chilocorinae, Coccinellinae y Epilachninae) y en 17 géneros
(Mimoscymnus, Rhyzobius, Rodolia, Parastethorus, Scymnus, Scymnobius, Nephaspis,
Cyrea, Zagreus, Psyllobora, Eriopis, Cycloneda, Harmonia, Hippodamia, Paraneda, Neda
y Epilachna).

4.1. SISTEMATICA DE LA FAMILIA COCCINELLIDAE

Subfamilia Coccidulinae Mulsant, 1846

Tribu Coccidulini Mulsant, 1846

Género Mimoscymnus Gordon, 1994

e Mimoscymnus praeclarus Gordon, 2002

Distribucidn: especie registrada en Ecuador, Pert y Chile (Gonzalez 2015; Perla 2018). En

Peru, ha sido registrad Unicamente en el Departamento de Lima (Perla 2018).

Comentario: El Unico individuo de M. praeclarus, se observd en P. persica. No se

observaron presas asociadas.
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Figura 17: Habitus a) dorsal y b) lateral de Mimoscymnus praeclarus

Género Rhyzobius Stephens, 1829

e Rhyzobius lophanthae Blaisdell, 1892

Distribucién: especie nativa de Australia, introducida en varios paises con la finalidad de
controlar varias especies de queresas de la familia Diaspididae (Branco et al. 2017). En Peru,
no se cuenta con registro de la fecha de introduccion de esta especie, ni con datos acerca de

su distribucion.

Biologia: En Per(, la Unica referencia acerca de esta especie, fue hecha por Marin (1987),
refiriéndose a Lindorus lophantae Blaisd., sinonimia de R. lophantae, como un predador de
Quadraspidiotus perniciosus Comstock, 1881, registrado en el Departamento de Lima.

Comentario: R. lophantae, se observo Unicamente en plantas de L. nepetifolia, alimentandose

de Pinnaspis sp.

Figura 18: Habitus a) dorsal y b) lateral de Rhyzobius lophanthae
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Subfamilia Ortaliinae

Tribu Noviini

e Rodolia cardinalis Mulsant, 1850

Distribucion: especie nativa de Australia, introducida en varios paises a nivel mundial, con
la finalidad de controlar a I. purchasi. En Peru, R. cardinalis fue introducida en el afio 1932
por Johannes Wille, para controlar a I. purchasi en cultivos de citricos (Risco 1962).
Actualmente, solo se tiene registro de su presencia en los departamentos de Tumbes, Lima
e Ica (Aguilera y Valencia 1970; Mir6 y Castillo 2010; Perla 2018).

Biologia: R. cardinalis, ha sido registrada alimentandose de varias especies de Hemiptera,
del suborden Sternorryncha, muchas consideradas plagas de cultivos de importancia
economica (Causton et al. 2004). Sin embargo, esta especie ha demostrado ser eficaz,
principalmente en el control de I. purchasi, en cultivos de algoddn y citricos.

Comentario: R. cardinalis, se observdé Unicamente en plantas de L. nepetifolia,

alimentandose de I. purchasi.

Figura 19: Habitus a) dorsal y b) lateral de Rodolia cardinalis

Subfamilia Scymninae Mulsant 1846

Tribu Stethorini Dobzhansky, 1924

Genero Parastethorus Pang y Mao, 1975
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e Parastethorus histrio Chazeau, 1974

Distribucion: especie nativa de Oceania. Actualmente, presenta una distribucion
cosmopolita, debido a su introduccidn en varios paises. En Perd, ha sido registrada en los
departamentos de Piura, Lima e Ica (Guanilo y Martinez 2007; Gonzélez et al. 2008)

Biologia: EIl género Parastethorus, al igual que el género Stethorus, incluidos dentro de la
tribu Stethorini, comprenden especies predadoras exclusivamente de &caros fitéfagos,
principalmente de la familia Tetranychidae (Biddinger et al. 2009). El género Parastethorus,
fue recientemente confirmado por Slipinksi (2007) como un género valido, por lo que
antiguamente P. histrio fue conocido como Stethorus histrio Chazeau, Etienne & Fiirsch,
1974.

Comentario: P. histrio, se observo en R. communis y L. nepetifolia, alimentandose del acaro

Eutetranychus sp. y en P. persica alimentandose de un acaro no identificado.

a) b)

mm I
. ¢

<

Figura 20: Habitus a) dorsal y b) lateral de Parastethorus histrio

Tribu Scymnini Mulsant, 1846

Género Scymnus Kugelann, 1794

e Scymnus rubicundus Erichson, 1847

Distribucién: especie registrada en varios paises de América del Sur (Gordon 2000;
Gonzalez 2008). En Perq, ha sido registrada en los departamentos de Lima, Tumbes y Madre
de Dios (Gordon 2000; Mir¢ y Castillo 2010; lannacone y Perla 2011)
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Biologia: S. rubicundus ha sido registrada alimentandose de la mosca blanca Aleurodicus
cocois Curtis, 1846, de las queresas Lepidosaphes beckii Newman, 1869 y Coccus
hesperidum Linnaeus, 1758, de los &fidos Aphis spiraecola Patch, 1914 y Toxoptera aurantii
Boyer de Fonscolombe, 1841, y del &caro Tetranychus sp., en diversos cultivos de frutales
(Mir¢ y Castillo 2010).

Comentario: S. rubicundus, se observé en A. donax alimentandose de Melanaphis donacis
Passerini, 1862, en T. officinale y B. salicifolia, alimentandose de Uroleucon ambrosiae
Thomas, 1878, en C. auriculatum y L. purpureus alimentandose de Aphis craccivora Koch,
1854, en L. nepetifolia, alimentdndose de Cryptomyzus ballotae Lambers, 1953 y en R.

communis, alimentandose del acaro Eutetranychus sp.

Figura 21: Habitus a) dorsal y b) lateral de Scymnus rubicundus

Género Scymnobius Casey, 1899

e Scymnobius galapagoensis Waterhouse, 1845

Distribucidn: especie registrada en América del Sur, en los paises de Chile, Ecuador y Peru
(Gonzalez 2008). En Peru se ha registrado en los Departamento de Tumbes, Piura, Lima y
Madre de Dios (Miré y Castillo 2010; Mir6 y Gonzalez 2015; Juarez y Gonzélez 2016; Perla
2018).

Biologia: S. galapagoensis, en Perd, ha sido registrada alimentandose de la queresa
Aspidiotus destructor Signoret, 1869 (Mir6 y Castillo 2010).
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Comentario: S. galapagoensis, se observo en R communis y L. nepetifolia, alimentandose

del acaro Eutetranychus sp.

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

Género Nephaspis Casey, 1899

e Nephaspis isabelae Gonzalez, 2009

Distribucién: especie solo registrada solo en Peru, en los Departamentos de Tumbes y Lima
(Gonzélez 2009).

Biologia: N. isabelae ha sido registrada, alimentandose de la mosca blanca Aleurodicus
juleikae Bondar, 1923 en diversos cultivos y de la queresa L. beckii en cultivos de Citrus
aurantifolia Christm. (Gonzalez 2009; Mir¢ y Castillo 2010).

Comentario: N. isabelae, se observd en M. paradisiaca y A. muricata, alimentandose

Unicamente de Aleurodicus sp.

Figura 23: Habitus a) dorsal y b) lateral de Nephaspis isabelae
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Tribu Brachiacanthini Mulsant, 1850

Género Cyrea Gordon y Canepari, 2013

e Cyreasp.?2

Diagnosis: Presenta el pronotum y los élitros de color negro lustroso, con marcadas punturas.
El pronotum presenta una mancha de color naranja con forma de herradura, en los margenes
laterales. Los élitros presentan 3 manchas de color naranja, 2 manchas semicirculares en los
2/4 del élitro, una interna y la otra externa y una mancha alargada horizontalmente en los 3/4

del élitro.

Comentario: El unico individuo de Cyrea sp. 2 colectado, se observé en C. auriculatum,

alimentandose de A. craccivora.

‘a)

Figura 24: Habitus a) dorsal y b) lateral de Cyrea sp. 2

Subfamilia Chilocorinae Mulsant, 1846

Tribu Chilocorini Mulsant, 1846

Género Zagreus Mulsant, 1850

e Zagreus hexasticta Crotch, 1874

Distribucién: especie solo registrada en Per(, en los departamentos de Piura y Lima
(Gonzélez 2010).
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Biologia: Z. hexasticta, ha sido registrada alimentdndose de Orthezia sp. en vegetacion
espontanea, de Pseudococcidae en cultivos de algoddn y de la queresa Saissetia oleae
Olivier, 1791, en plantas de higuera (Pacora 1980).

Comentario: Z. hexasticta, se observé unicamente en plantas de L. nepetifolia, alimentandose

de Orthezia sp.

a
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Figura 25: Habitus a) dorsal y b) lateral de Zagreus hexasticta

Subfamilia Coccinellinae Latreille, 1807

Tribu Halyziini Mulsant, 1846

Género Psyllobora Chevrolat, 1837

e Psyllobora confluens Fabricius, 1801

Distribucidn: especie registrada en varios paises de América del Sur y del centro (Gonzélez
2015). En Peru, ha sido registrada en los departamentos de Tumbes, Piura y Lima (Mir0 y

Castillo 2010; lannacone y Perla 2011; Juarez y Gonzalez 2016).

Biologia: P. confluens, al igual que los demas miembros de la tribu Halyziini presenta
habitos alimenticios de tipo micofago (Sutherland y Parrella 2009). P. confluens, ha sido
registrada alimentandose del hongo fitopatdgeno Erysiphe cichoracearum D.C. (Cividanes
et al. 2007).
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Comentario: P. confluens, se observé Unicamente en L. nepetifolia.

Figura 26: Habitus a) dorsal y b) lateral de Psyllobora confluens

e Psyllobora gloriosa Gonzalez, Perla'y Almeida, 2016

Diagnosis: presenta el pronotum y los élitros de color amarillo claro, con manchas de color
negro. El pronotum presenta 4 manchas, 2 manchas centrales pequefias y 2 manchas mas
grandes ubicadas en el margen posterior. Los élitros presentan 5 manchas circulares, de

posicion 1:3:1.

Comentario: Especie descrita a partir de los individuos colectados en este trabajo. P.

gloriosa, se observé Unicamente en P. persica.

Figura 27: Habitus a) dorsal y b) lateral de Psyllobora gloriosa

e Psyllobora sp. 1

Diagnosis: presenta el pronotum y los élitros de color crema oscuro, con manchas marrones.

El pronotum presenta 5 manchas, 4 ubicadas en semicirculo y 1 central ubicada anterior al
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scutellum. Los élitros presentan 10 manchas de formas irregulares, de disposicion
2:1:3:1:2:1.

Comentario: Especie de aspecto similar a Psyllobora lueri Gonzélez & Almeida 2017, sin
embargo la genitalia masculina las diferencia debido a que el apice sifonal, es ahusado en
Psyllobora sp. 1 y engrosado en P. lueri. Psyllobora sp. 1, se observé Unicamente en P.

persica.

Figura 28: Habitus a) dorsal y b) lateral de Psyllobora sp. 1

Tribu Coccinellini Latreille, 1807

Género Eriopis Mulsant, 1850

e Eriopissp 1.

Diagnosis: presenta el pronotum y los élitros de color negro, con manchas de color naranja
rojizo. El pronotum presenta los margenes laterales de color naranja y 2 manchas
semicirculares, una en el margen anterior y la otra en el margen posterior. Los élitros

presentan 7 manchas de disposicion 2:2:2:1.

Comentario: especie de aspecto similar a Eriopis peruviana Hofmann, 1970 y Eriopis
minima Hofmann, 1970, sin embargo la genitalia masculina es diferente, debido a la parte
terminal del I6bulo basal, la cual es de forma roma en E. minima, se estrecha ligeramente
hacia el apice en E. peruviana y es de forma triangular en Eriopis sp. 1 (Anexo 2). Eriopis
sp., se observd en plantas de Urtica sp., A. garbancillo y S. geniculipes. No se observaron

presas asociadas.
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Figura 29: Habitus a) dorsal y b) lateral de Eriopis sp. 1

Género Cycloneda Crotch, 1871

e Cycloneda sanguinea Linnaeus, 1763

Distribucién: especie de amplia distribucion, presente en todo el continente americano. En
Per(, se ha registrado su presencia en ecosistemas de costa, sierra y selva. Debido a eso
Raven (1988) menciona a C. sanguinea como una de las especies de mayor abundancia y
distribucion en Per(

Biologia: C. sanguinea ha sido registrada alimentandose de varias especies de afidos en una
gran variedad de cultivos. En Peru, frecuentemente ha sido registrada alimentandose de
afidos, junto a H. convergens en los valles de la costa (Valencia y Cardenas 1973; Lizéarraga
1992; Vergara y Amaya de Guerra 1978; Sanchez y Vergara 1995).

Comentario: C. sanguinea, se observo en A. donax, alimentandose de M. donacis, en T.
officinale, alimentandose de U. ambrosiae, en N. physalodes, alimentandose de
Macrosiphum euphorbiae Thomas, 1878, en L. nepetifolia, alimentandose de C. ballotae y

en L. purpureus y C. auriculatum, alimentandose de A. craccivora.

Figura 30: Habitus a) dorsal y b) lateral de Cycloneda sanguinea
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e Cycloneda arcula Erichson, 1847

Distribucion: especie presente en Chile y Pert (Gonzélez 2008). En Peru, ha sido registrada
en el Departamento de Lima (lannacone y Perla 2011)

Comentario: C. arcula, se observo en Z. maiz, alimentandose de Rhopalosiphum maidis
Fitch, 1856, en S. corymbosum, alimentandose de Aphis fabae Scopoli, 1763 y en O.
peruvianus y A. arborescens, alimentandose de U. ambrosiae. En la localidad de Yauyos, se
observo un individuo adulto de C. arcula parasitado con Dinocampus coccinellae Schrank,
1802.

3
-

Figura 31: Habitus a) dorsal y b) lateral de Cycloneda arcula

Género Harmonia Mulsant, 1850

e Harmonia axyridis Pallas, 1773

Distribucidn: especie nativa de Asia oriental, introducida en diversos paises a nivel mundial,
con la finalidad de controlar una gran variedad de plagas, principalmente hemipteros del
suborden Sternorrhyncha. En Peru, se desconoce el mecanismo Yy la fecha de ingreso de esta
especie. Los primeros reportes fueron hechos por Castillo y Mir6 (2010) en el Departamento

de Tumbes, y lannacone y Perla (2011) en el Departamento de Lima.

Biologia: H. axyridis, ha sido registrada por numerosos autores como un eficaz predador de
varias especies de Aphididae, ademas de varias especies de las familias Psyllidae,

Diaspididae, Margarodidae y Pseudococcidae (Koch et al. 2006).
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Comentario: H. axyridis se observo en L. nepetifolia, alimentandose de C. ballotae, en B.
salicifolia, alimentdndose de U. ambrosiae y en S. bicapsularis y L. purpureus,
alimentandose de A. craccivora.

Figura 32: Habitus a) dorsal y b) lateral de Harmonia axyridis

Género Hippodamia Dejean, 1837

e Hippodamia convergens Guerin-Meneville, 1842

Distribucion: especie nativa de América del Norte, introducida en varios paises a nivel
mundial, con la finalidad de controlar plagas de afidos en diversos cultivos. En Peru, H.
convergens fue introducida en el afio 1937 por Johannes Wille, con la finalidad de controlar
afidos (Wille 1952). Actualmente, se tiene registro de H. convergens, tanto en los valles de
la costa como en habitats alto andinos (Beingolea 1961; Sanchez & Vergara 1995; Venero
1981).

Comentario: H. convergens se observo en A. donax, alimentandose de M. donacis, en N.
physalodes, alimentandose de M. euphorbiae, en T. officinale, alimentandose de U.
ambrosiae, en L. nepetifolia, alimentandose de C. ballotae y en L. purpureus, alimentandose

de A. craccivora.

Figura 33: Habitus a) dorsal y b) lateral de Hippodamia convergens
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Género Paraneda Timberlake, 1943

e Paraneda pallidula guticollis Mulsant, 1850

Distribucion: especie presente en América del Sur y América Central. En Peru, se ha
registrado en los Departamentos de Tumbes, Piura, Lima e Ica (Valencia y Cardenas 1973;
Mir6 y Castillo 2010; lannacone y Perla 2011; Juarez y Gonzélez 2016).

Biologia: Valencia y Cardenas (1973) registraron a P. pallidula guticollis alimentdndose de
R. maidis y Mird y Castillo (2010) la registraron alimentandose de las queresas Ceroplastes
floridensis Comstock, 1881 y de A. destructor.

Comentario: P. pallidula guticollis, se observé unicamente en S. bicapsularis, alimentandose

de un &fido no identificado.

Figura 34: Habitus a) dorsal y b) lateral de Paraneda pallidula guticollis

Género Neda Mulsant, 1850

e Neda ostrina Erichson, 1847

Distribucién: especie registrada en Chile y Perd. En Perd, se ha registrado en los

Departamentos de La Libertad, Ancash, Lima Arequipa y Cajamarca (Gonzalez 2018).

Comentario: N. ostrina, en estado de larva y adulto, se observé en arboles de S. molle,
alimentandose de ninfas de Calophya schini Tuthill, 1959 (Hemiptera; Psyllidae).
Ocasionalmente, se observaron individuos adultos, alimentdndose de A. craccivora en

plantas de L. purpureus.
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Figura 35: Habitus a) dorsal y b) lateral de Neda ostrina

e Neda patula Erichson, 1847

Distribucién: especie registrada en Chile y Pert (Gonzalez 2008).

Comentario: N. patula, se observé unicamente en plantas de A. arborescens. No se
observaron presas asociadas. Sin embargo, durante todos los muestreos, siempre se
observaron individuos de la familia Membracidae en A. arborescens, por lo que podrian

formar parte de su dieta.

Figura 36: Habitus a) dorsal y b) lateral de Neda patula

Subfamilia Epilachninae Mulsant, 1846
Tribu Epilachnini Mulsant, 1846

Género Epilachna Chevrolat, 1837
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e Epilachna ostensoides Mulsant, 1846

Distribucidn: especie nativa de América del Sur, registrada en Per( y Ecuador. En Perd, esta
especie ha sido registrada en los Departamentos de Ancash y Cajamarca (Gordon 1975).

Comentario: E. ostensoides, se observo alimentandose de dos especies de Asteraceae: O.

peruvianus y P. jungioides.

Figura 37: Habitus a) dorsal y b) lateral de Epilachna ostensoides

4.2. ANALISIS DE LA DIVERSIDAD
4.2.1. Riqueza especifica

La mayor riqueza especifica se presento en la localidad de Catahuasi (S=13), seguida de las
localidades de Yauyos (S=12), Lunahuana (S=7), San Vicente de Cafiete (S=4) y Huancaya
(S=3), lo cual indica que en el gradiente altitudinal estudiado, la mayor riqueza se presento
entre 1200 y 2800 m s.n.m, donde se colectaron 20 de las 21 especies registradas (Cuadro
3). Sin embargo, es posible que el nUmero de especies presentes en San Vicente de Cariete
y Lunahuana, sea muy similar al de Catahuasi y Yauyos, debido a que en la cuenca del rio
Cafiete, Perla (2018) registro 20 especies de Coccinellidae desde una altitud de 200 hasta
800 m s.n.m (Cuadro 4). Por lo tanto, si consideramos las especies anteriormente registradas
en la cuenca del rio Cafiete, se podria afirmar que el nimero de especies de la familia
Coccinellidae, seria muy similar desde la parte del valle de Cafiete, hasta una altitud de 2800
m s.n.m. y que a partir de esta altitud, la riqueza especifica comenzaria a decrecer
considerablemente, presentandose pocas especies a una altitud de 3600 m s.n.m. Wolda
(1987) menciona que en muchos grupos de insectos se mantiene una tendencia, en la cual el

namero de especies decrece conforme se incrementa la altitud, pero que en algunos grupos
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esta marcada disminucidn, se produce recién a una altitud en particular, pudiendo ser este el
caso de la familia Coccinellidae. Sin embargo, cabe resaltar que la fauna de Coccinellidae
que se presentd desde una altitud de 40 hasta 1200 m s.n.m., fue muy diferente a la fauna
que se presentd en hébitats alto andinos, considerados en este trabajo, a partir de 2800 m
s.n.m., debido a que especies como P. gloriosa, Psyllobora sp.1, Cyrea sp. 2, Eriopis sp. 1,

C. arcula, N. patula y E. ostensoides solo se presentaron en habitats alto andinos.

La poca riqueza especifica que se presentd en la localidad de San Vicente de Cafiete,
posiblemente se debié a que en esta localidad, los muestreos se realizaron en un
agroecosistema, los cuales, segln indica Cisneros (1995), son ecosistemas sometidos a
frecuentes perturbaciones debido a las practicas culturas, la aplicacion de productos
quimicos vy la selectividad de las especies de plantas cultivadas, lo cual podria afectar la

fauna insectil.

A diferencia, de lo observado en San Vicente de Cafiete, la poca riqueza especifica que se
presento en la localidad de Huancaya, no se atribuye a las perturbaciones del habitat, debido
a que en esta localidad las préacticas agricolas son reducidas y la cobertura vegetal esta
compuesta principalmente por vegetacion espontanea, y posiblemente se deba a que en este
habitat, se presenta un clima hiumedo y frio, con temperaturas minimas de -3.6 °C y maximas
de 14.6 °C, lo cual puede resultar poco favorable para el desarrollo de algunas especies y en
el cual unas pocas especies se han adaptado a lo largo del tiempo. En este sentido, Hodkinson
(2005) sefiala que en un gradiente altitudinal, a mayor altitud, se producen climas mas
extremos y los cambios estacionales son méas pronunciados, lo cual puede influir en el

desarrollo y crecimiento de los insectos.

El indice de Margalef, indic6 que la mayor biodiversidad se presenté en la localidad de
Catahuasi (DMg= 1.99), donde se presenté el mayor nimero de especies y la mayor
abundancia. EI menor valor del indice de Margalef se present6 en la localidad de Huancaya

(DMg= 0.56), donde se presento poca riqueza especifica y escasos individuos (Cuadro 5).
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Cuadro 3 : Riqueza especifica por localidad

SUBFAMILIA LOCALIDAD TOTAL
San Vicente de Lunahuana Catahuasi Yauyos Huancaya
Cariete (550 ms.n.m.) (1200 ms.n.m.) (2800 ms.n.m.) (3600 m
(40 ms.n.m.) s.n.m.)
Coccidulinae R. lophantae M. praeclarus 2
Ortaliinae R. cardinalis 1
Scymninae S. rubicundus, P. histrio, P. histrio, P. histrio, 5
N. isabelae S. rubicundus, S. rubicundus, S. rubicundus,
N. isabelae S. galapagoensis, Cyrea sp.2
N. isabelae
Chilocorinae Z. hexasticta 1
Coccinellinae C. sanguinea, C. sanguinea, P. confluens P. gloriosa, Eriopis sp.1, 11
H. convergens H. axyridis, C. sanguinea, Psyllobora sp.1, C. arcula,
H. H. axyridis, C. arcula, H. convergens
convergens, H. convergens, C. sanguinea,
N. ostrina P. pallidula H. axyridis,
guticollis, H. convergens
N. ostrina N. patula
Epilachninae E. ostensoides 1
Riqueza 4 7 13 12 3 21
especifica (S)

Cuadro 4: Comparativo de las especies registradas en este trabajo y por Perla (2018)

en la cuenca del rio Canete, desde una altitud de 40 hasta 1200 m s.n.m.

Especies registradas  Especies registradas

Subfamilia en este trabajo por Perla (2018) TOTAL
Sticholotidinae Coccidophilus occidentalis 2
Coccidophilus lozadai
Coccidulinae Mimoscymnus praeclarus Mimoscymnus praeclarus 2
Rhyzobius lophanthae Rhyzobius lophanthae
Ortaliinae Rodolia cardinalis Rodolia cardinalis 1
Scymninae Parastethorus histrio Stethorus sp.
Scymnus rubicundus Scymnus rubicundus
Scymnobius galapagoensis Scymnus loewii
Nephaspis isabelae Scymnobius galapagoensis
Cyrea sp. 2 Nephaspis isabelae 10
Cyrea sp.1
Hyperaspis arida
Diomus sp.
Zilus sp.1
Coccinellinae Psyllobora confluens Psyllobora confluens
Cycloneda sanguinea Cycloneda sanguinea
Paraneda pallidula Paraneda pallidula 6

Harmonia axyridis
Hippodamia convergens
Neda ostrina

Harmonia axyridis
Hippodamia convergens
Neda ostrina

TOTAL 14 20 21




Cuadro 5: Indice de Margalef

LOCALIDAD
ESTIMADOR ) )
San Vicente de Cafiete Lunahuana Catahuasi Yauyos Huancaya
indice de Margalef 0.6036 1.084 1.995 1.862 0.5625

Las localidades de San Vicente de Cafiete y Lunahuand, no presentaron especies unicas y
todas las especies presentes en estas localidades, estuvieron presentes también en Catahuasi
(Figura 38). La localidad de Catahuasi, presentd 6 especies Unicas. Sin embargo, de estas
especies, Perla (2018) registr6 a R. lophantae, S. galapagoensis y P. confluens en altitudes
entre 200 y 800 m s.n.m., y a P. pallidula guticollis a una altitud de 600 m s.n.m., lo cual
permite afirmar que varias de las especies Unicas presentes en Catahuasi, también se

encontrarian en altitudes inferiores a 1200 m s.n.m.

La localidad de Yauyos, también present0 6 especies unicas. Sin embargo, a diferencia de
las especies Unicas presentes en Catahuasi, solo M. praeclarus ha sido registrada por Perla
(2018), desde una altitud de 200 hasta 800 m s.n.m. Esto podria deberse a que muchas de las
especies presentes en Yauyos, presentan una distribucion restringida a habitats alto andinos,
como es el caso de P. gloriosa, Psyllobora sp.1., Cyrea sp. 2, Eriopis sp.1, C. arcula, N.

patula y E. ostensoides.

La localidad de Huancaya, solo presenté como especie unica, a Eriopis sp. 1, la cual fue
frecuente durante todos los muestreos. Bustamante y Yabar (2006), sefialan que muchas de
las especies del género Eriopis en Perd, se encuentran presentes solo en habitats alto andinos,
sin embargo también hay especies que se encuentran presentes en los valles costeros, como
Eriopis sebastiani Bustamante, 2005, que se ha registrado en la provincia de Cafiete, por lo

gue no se puede afirmar que Eriopis sp. 1 solo se encuentre a 3600 m s.n.m.
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especies Unicas

N° de especies

especies compartidas

San Vicente Lunahuand Catahuasi  Yauyos  Huancaya
de Cafiete

Localidades

Figura 38: Numero de especies Unicas y compartidas en las localidades muestreadas

4.2.2. Abundancia

Se colectaron un total de 2145 individuos adultos de la familia Coccinellidae. La mayor
abundancia se present6 en la localidad de Catahuasi (N=704), seguida de las localidades de
Yauyos (N=567), Lunahuana (N=485), San Vicente de Cafiete (N=358) y Huancaya (N=31)
(Cuadro 6).

Del total de individuos colectados, la especie mas abundante fue S. rubicundus (N=738), que
representd el 34% de la comunidad de Coccinellidae (Figura 39). En las localidades de San
Vicente de Cariete, Lunahuana y Catahuasi, se observé que la poblacion de S. rubicundus se
encuentra dividida en dos areas. EI mayor nimero de individuos, se encuentra presente
durante todo el afio, en plantas de A. donax, al borde del rio o de pequefios flujos de agua,
donde se alimentan exclusivamente del afido M. donacis. La otra parte de la poblacion,
menos NuUMerosa, se encuentra presente en la vegetacion espontanea cercana a los cultivos,
donde se alimentan principalmente de varias especies de afidos. Datos similares, fueron
obtenidos por Perla (2018), que registrd a S. rubicundus como la especie de Coccinellidae
mas abundante en la cuenca del rio Cariete, desde una altitud de 200 hasta 800 m s.n.m.,
colectando el mayor nimero de individuos con trampas Malaise colocadas cerca al rio
Cafiete. En la localidad de Yauyos, la poblacién de S. rubicundus no fue tan abundante, como
en las demas localidades, y solo se observo en plantas de C. auriculatum, alimentandose del

afido A. craccivora.
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Las especies menos abundantes fueron M. praeclarus, R. cardinalis, S. galapagoensis, Cyrea
sp.2, P. confluens y Psyllobora sp.1. Estos valores son similares a lo descrito por Perla
(2018), que registrd a M. praeclarus, R. cardinalis y S. galapagoensis como especies poco
abundantes en la cuenca del rio Cafiete, desde una altitud de 200 hasta 800 m s.n.m.

En la localidad de Huancaya, se registraron escasos individuos durante todo el periodo de
muestreo, siendo Eriopis sp.1 la especie mas abundante, representando el 71% de la
comunidad (Figura 40). La poca abundancia que se presento en esta localidad, posiblemente
esté relacionada con la disponibilidad de alimento. Los &fidos, los cuales constituyen la
principal fuente de alimento de las 3 especies de Coccinellidae colectadas en esta localidad,
solo se observaron durante el muestreo realizado en el mes de marzo. En esta fecha, se
observaron numerosos individuos del afido A. fabae y se registré el mayor nimero de
individuos de C. arcula y Eriopis sp 1. Hodek y Honek (1996) mencionan que la poblacion
de varias especies de Coccinellidae predadoras se puede incrementar en relacion con el
incremento de la densidad de las presas. Esta relacion, entre el predador y la presa, también
podria explicar la alta abundancia que se presento en la localidad de Catahuasi, debido a que
en esta localidad, durante todo el afio, se registraron poblaciones numerosas de los afidos A.
craccivora, C. ballotae y M. donacis, ademas de otras presas como Pinnaspis sp., Orthezia

sp., I. purchasi, Aleurodicus sp., C. schini y Eutetranychus sp.

En la localidad de Lunahuana, si bien S. rubicundus fue la especie méas abundante,
representando el 40% de la comunidad, N. isabelae también fue muy abundante durante todo
el afio, representando el 35% de la comunidad (Figura 43). Sin embargo, cabe resaltar que
N. isabelae, solo se colecto en un vergel de frutales conformado por M. paradisiaca, A.
muricata y E. japonica, donde fue muy abundante y se observé alimentandose Unicamente

de Aleurodicus sp., a diferencia de S. rubicundus, que se registrd en diversas plantas.

En la localidad de Yauyos, la especie mas abundante fue E. ostensoides, que represento el
47% de la comunidad (Figura 41). Esta especie fit6faga fue muy abundante debido al gran

namero de plantas de O. peruvianus, la cual fue su principal fuente de alimento.
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Cuadro 6: Abundancia de especies de la familia Coccinellidae por localidad

LOCALIDAD
ESPECIE San Vicente . TOTAL
Lunahuana Catahuasi Yauyos Huancaya
de Cafiete

Mimoscymnus praeclarus 0 0 0 1 0 1

Rhyzobius lophanthae 0 0 32 0 0 32

Rodolia cardinalis 0 0 5 0 0 5
Parastethorus histrio 0 13 129 8 0 150
Scymnus rubicundus 229 193 206 110 0 738

Scymnobius galapagoensis 0 0 0 0 7
Nephaspis isabelae 5 170 0 0 184

Cyrea sp 0 0 0 1 0 1

Zagreus hexasticta 0 0 14 0 0 14

Psyllobora confluens 0 0 2 0 0 2

Psyllobora gloriosa 0 0 0 22 0 22

Psyllobora sp.1 0 0 0 7 0 7

Eriopis sp. 0 0 0 0 22 22

Cycloneda arcula 0 0 0 47 7 54
Cycloneda sanguinea 96 39 71 2 0 208

Harmonia axyridis 0 36 33 1 0 70
Hippodamia convergens 28 81 5 2 122

Paraneda pallidula guticollis 0 0 17 0 0 17
Neda ostrina 0 28 98 0 0 126

Neda patula 0 0 0 95 0 95
Epilachna ostensoides 0 0 0 268 0 268
Abundancia (N) 358 485 704 567 31 2145

Especie:

W Scymnus rubicundus

W Epilachna ostensoides
@ Cycloneda sanguinea

W Nephaspis isabelae

@ Parastethorus histrio

O Neda ostrina

O Hippodamia convergens

O otras

Figura 39: Porcentaje de individuos por especie en la cuenca del rio Cafiete



Especie:
M Eriopis sp.
W Cycloneda arcula

@ Hippodamia convergens

Figura 40: Porcentaje de individuos por especie en la localidad de Huancaya

Especie:
W Epilachna ostensoides
® Scymnus rubicundus
O Neda patula

M otras

Figura 41: Porcentaje de individuos por especie en la localidad de Yauyos

Especie:
B Scymnus rubicundus
M Parastethorus histrio
@ Neda ostrina
B Hippodamia convergens
@ Cycloneda sanguinea

O otras

Figura 42: Porcentaje de individuos por especie en la localidad de Catahuasi
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Especie:
@ Symnus rubicundus
® Nephaspis isabelae
@ Cycloneda sanguinea
@ Harmonia axyridis

O otras

Figura 43: Porcentaje de individuos por especie en la localidad de Lunahuan

Especie:

@ Scymnus rubicundus
® Cycloneda sanguinea
@ Hippodamia convergens

B Nephaspis isabelae

Figura 44: Porcentaje de individuos por especie en la localidad de San Vicente de

Cariete

4.2.3. Fluctuacion Poblacional

Varias especies de Coccinellidae, como S. rubicundus, C. sanguinea, H. axyridis e H.
convergens, estuvieron presentes durante todo el afio, incrementando o disminuyendo su
poblacion, dependiendo del tamafio de la poblacion de las presas. Otras especies como R.
lophantae, R. cardinalis, Z. hexasticta, C. arcula, N. ostrina y E. ostensoides presentaron

una marcada estacionalidad.

C. arcula, en la localidad de Yauyos, estuvo presente desde del mes de febrero hasta el mes

de mayo y en la localidad de Huancaya, desde el mes de marzo hasta el mes de junio (Figura
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48). E. ostensoides, en la localidad de Yauyos, estuvo presente desde el mes de enero hasta
el mes de junio (Figura 50). En ambas especies, se observO que su presencia estuvo
relacionada con la disponibilidad del alimento. En el caso de C. arcula, en la localidad de
Yauyos, su presencia se relaciond con la aparicion de una poblacion numerosa del afido U.
ambrosiae, el cual colonizd diversas especies de vegetacion espontanea y en la localidad de
Huancaya, con la presencia del &fido A. fabae. En el caso de la especie fitéfaga E.
ostensoides, se observé la aparicion de una poblacién numerosa durante el mes de enero, la
cual estuvo relacionada con el desarrollo de las partes vegetativas de O. peruvianus, la cual
es su principal fuente de alimento, durante la época de lluvias. Este comportamiento ha sido
descrito por diversos autores, en varias especies de Epilachninae, en el cual los individuos
adultos realizan una diapausa durante las épocas secas y luego durante la época de lluvias,
migran hacia las areas verdes (Beyene et al. 2009; Garcia-Segura et al. 2017).

En el caso de R. lophantae, R. cardinalis, Z. hexasticta y N. ostrina, los cuales son
predadores especialistas, se observd que su presencia se debid a un incremento en las
poblaciones de la presa, las cuales estuvieron presentes durante gran parte del afio. R.
lophantae, R. cardinalis, Z. hexasticta se presentaron en poblaciones muy reducidas y solo
se observaron en plantas de L. nepetifolia, colonizando una sola planta o plantas contiguas,
pero de la misma especie. R. lophantae, estuvo presente desde el mes de noviembre hasta el
mes de enero y se observd alimentandose Unicamente de Pinnaspis sp. (Figura 45). R.
cardinalis, estuvo presente desde el mes febrero hasta el mes de mayo, y se observd
alimentandose Unicamente de I. purchasi (Figura 46). Z. hexasticta, estuvo presente, desde
el mes de junio hasta el mes de octubre y se observo alimentandose Unicamente de Orthezia
sp. (Figura 47). A diferencia de las 3 especies anteriores, N. ostrina se presentd en
poblaciones numerosas. En la localidad de Catahuasi, estuvo presente desde el mes de julio
hasta el mes de marzo y en Lunahuana desde el mes de mayo hasta el mes de febrero (Figura
49). En ambas localidades se observo alimentandose casi exclusivamente de C. schini en

arboles de S. molle.
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Figura 45: Fluctuacion poblacional de Rhyzobius lophanthae, en la cuenca del rio

Cariete, durante los afios 2015 y 2016
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Figura 46: Fluctuacion poblacional de Rodolia cardinalis, en la cuenca del rio Caniete,

durante los afios 2015 y 2016
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Figura 47: Fluctuacién poblacional de Zagreus hexasticta, en la cuenca del rio Cafiete,

durante los afios 2015 y 2016
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Figura 48: Fluctuacion poblacional de Cycloneda arcula, en la cuenca del rio Cafiete,
durante los afios 2015 y 2016
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Figura 49: Fluctuacion poblacional de Neda ostrina, en la cuenca del rio Cafiete,

durante los afios 2015 y 2016
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Figura 50: Fluctuacion poblacional de Epilachna ostensoides, en la cuenca del rio

Cafiete, durante los afios 2015 y 2016
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4.2 4. Distribucion altitudinal

H. convergens, fue la Unica especie que se presento a lo largo de todo el gradiente altitudinal,
registrandose desde 40 hasta 3600 m s.n.m. (Figura 51). Esto coincide con lo registrado en
Per(, por Martin (1959), Beingolea (1967) y Vergara y Amaya de Guerra (1978), que sefialan
a H. convergens como una especie presente en los valles ubicados a lo largo de la franja
costera 'y por Venero (1981) que ha registrado su presencia hasta una altitud de 4000 ms.n.m.

S. rubicundus y C. sanguinea, se presentaron desde una altitud de 40 hasta 2800 m s.n.m. H.
axyridis, se registr6 desde una altitud de 550 hasta 2800, sin embargo, Collantes (2016)
menciona a esta especie presente en el valle de Cafiete, por lo que su distribucion seria
similar a las 2 especies antes mencionadas. Cabe resaltar, que la abundancia de C. sanguinea,
H. convergens y H. axyridis decrece considerablemente a una altitud de 2800 m s.n.m.,
donde solo se presentan individuos aislados y estos no se observan durante todo el afio, a
diferencia de S. rubicundus, que si presenta una poblacién numerosa a una altitud de 2800

m s.n.m. y es frecuente durante gran parte del afio.

R. cardinalis, se registrd unicamente a una altitud de 1200 m s.n.m., donde se presentaron
escasos individuos. Datos similares fueron descritos por Perla (2018) que registro a R.
cardinalis a una altitud de 800 m s.n.m., colectando solo 1 individuo. R. cardinalis es
considerada un predador especialista, debido a que se alimenta principalmente de I. purchasi,
en cultivos de citricos. Sin embargo, actualmente, en el valle de Cafiete, 1. purchasi no es
considerada una plaga clave en cultivos de citricos, presentandose solo en malezas y en
poblaciones muy reducidas (Collantes 2016). Debido a esto, posiblemente I. purchasi haya
migrado a mayores altitudes en busca de hospederos. Esto podria explicar la presencia de R.
cardinalis solo en altitudes entre 800 y 1200 m s.n.m., donde se presentan poblaciones mas
numerosas de I. purchasi. En este trabajo, se registro a I. purchasi, infestando Unicamente

plantas de L. nepetifolia, cerca de cultivos de manzana y palta.

N. ostrina, se registré a una altitud entre 550 y 1200 m s.n.m. Esta especie, también fue
registrada por Perla (2018) a una altitud de 600 m s.n.m. En este trabajo se observo
frecuentemente a N. ostrina en arboles de S. molle “molle”, donde se comporta como un
predador caso exclusivo de C. schini y ocasionalmente se observé en vegetacion espontanea,

alimentandose del afido A. craccivora. Esto concuerda con lo registrado por lannacone y
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Perla (2011), que colectaron a N. ostrina en arboles de “molle” en el distrito de Cieneguilla,
Lima. Estos datos, permiten afirmar que la distribucidn de esta especie, esta restringida a
altitudes entre 550 y 1200 m s.n.m., donde se presentan arboles de S. molle infestados con

C. schini.

E. ostensiones se registrd Gnicamente a una altitud de 2800 m s.n.m. En Per0, esta especie,
también fue registrada por Gordon (1975) en el departamento de Ancash, a una altitud de
2650 m s.n.m. Segun este autor, debido a factores ambientales, como la temperatura y la
humedad, la mayoria de las especies de la tribu Epilachnini, presentan una distribucion
restringida a zonas andinas de América del Sur. Debido a esto, es posible que E. ostensoides,

en la cuenca del rio Cafiete, solo se encuentre presente en altitudes cercanas a 2800 m s.n.m.

4000
3500 | T
3000
E 2500
4
£ 2000
o 1500
© _— _— [ R — —
2 1000 I
s -
< >0 I ]-_ B I I . I
0
R T R T T T T I T S S S S R SN S S
écf‘ {.\@ﬁ ‘_\\é_{\ & 3 .f‘b\} Q@ﬁ\ ‘&\D &R 0‘?-‘\ &0\@ 0@ \‘,r__‘Q &{}5\ g\i& ‘ﬁ@ g .{}‘*&“ ;,\3“0 Q(}\} d\hlr.
Chlw A9 e e v o { o 4t &
& Al I A 4 & 0 LU, o o & .:'5" o b
CAMN A S G i sl < P ™ L L T &
R L A L ¥ 3 & FUATS T o?
T SO R S« Gl LY P & =l B
d& 1o° ' f.'f:“ P W '@ﬁp 19(:5‘“ $.° o ¢ o o ‘1“6{‘ bo‘b Q@\ ¢
& et ¢ g ¢a‘) o S o
o SO
of o) o
Especies
m Altitud registrada = Altitud registrada por Perla (2018)

Figura 51. Distribucion altitudinal de la familia Coccinellidae en la cuenca del rio

Cariete

4.2.5. Curvas de acumulacion de especies

Mediante la elaboracion de curvas de acumulacion de especies, realizando 50
interpolaciones, se estimd que la eficiencia de muestreo fue de 95% (Figura 52). ElI menor

valor fue estimado por Jack2, 88.46%, debido a que esta estimador se basa en la incidencia
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de las especies presentes en una o dos muestras y con excepcion de M. praeclarus, Cyrea
sp.2 y P. confluens, las demas especies estuvieron presentes en mas de 2 muestreos. Los
valores obtenidos con los demés estimadores fueron superiores al 90%. En la figura 52, se
observa que los valores obtenidos por los estimadores, son muy cercanos a los valores
observados y las curvas tienden a alcanzar la asintota, lo cual indica que se ha colectado gran

parte de las especies de Coccinellidae presentes en la cuenca del rio Cariete.

La Unica informacidn referida a la diversidad de la familia Coccinellidae en la cuenca del rio
Cariete, es la proporcionada por Perla (2018), que realiz6 muestreos con trampas Malaise,
obteniendo una eficiencia de muestreo promedio de 87%. Sin embargo, estos muestreos solo
se realizaron hasta una altitud de 800 m s.n.m. y no abarcaron habitats altoandinos.
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Figura 52: Curvas de acumulacion de especies de la familia Coccinellidae en la

cuenca del rio Canete

4.2.6. Rarefaccion

Debido a que la abundancia fue distinta en todas las localidades, se estandarizo el esfuerzo
de muestreo con la finalidad de poder hacer comparaciones entre los valores de riqueza

especifica entre las localidades. Los resultados obtenidos indicaron que, con el mismo
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esfuerzo de muestreo en todas las localidades, la riqueza especifica que se presentaria en las
localidades de San Vicente de Cariete y Huancaya, ubicadas a ambos extremos del gradiente
altitudinal, seria similar presentandose pocas especies en ambas localidades, y que la riqueza
especifica que se presentaria en las localidades de Lunahuand, Catahuasi y Yauyos seria
similar (Figura 53). Esto indica que, con excepcion de los datos de riqueza especifica
obtenidos en San Vicente de Cariete, los cuales son bajos, debido a que los muestreos se
realizaron en un agroecosistema, la riqueza especifica seria muy similar desde una altitud de
550 hasta 2800 m s.n.m. y que a partir de esa altitud, la riqueza especifica disminuiria

considerablemente, encontrandose pocas especies a una altitud de 3600 m s.n.m.
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Figura 53: Curvas de rarefaccién para las localidades muestreadas

4.2.7. Estructura de la comunidad

El dendrograma de similaridad de Bray-Curtis, indicé que las localidades de San Vicente de
Cafiete, Lunahuand y Catahuasi, fueron las mas similares en composicion de especies,

presentando una similaridad mayor al 50% (Figura 54). Esto posiblemente se deba a que
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estas 3 localidades forman parte de habitats muy similares, en los cuales los factores

ambientales, como temperatura y humedad relativa, no presentan grandes variaciones.

Las localidades de Yauyos y Huancaya, debido a que forman parte hébitats alto andinos,
caracterizados por presentar temperaturas frigidas y alta humedad relativa, asi como una
marcada estacionalidad, muestran poca similaridad en composicion de especies, con
respecto a las otras localidades. Debido a esto, es muy probable que muchas de las especies
presentes desde una altitud de 2800 hasta 3600 m s.n.m. se hayan adaptado a este tipo de
habitat y por eso no se presentan en altitudes inferiores. Sin embargo, es necesario indicar
que si bien, las localidades de Yauyos y Huancaya comparten especies como H. convergens
y C. arcula, también presentan una marcada diferencia en composicion de especies, debido
a que Huancaya present6 poca riqueza especifica y poca abundancia a diferencia de Yauyos
que presentd una mayor riqueza especifica y especies como E. ostensoides, S. rubicundus y

N. patula fueron muy abundantes.

Los menores valores del indice de Shannon-Wiener y los mayores del indice de Simpson se
presentaron en las localidades de San Vicente de Cariete (H=0.78) y Huancaya (H=0.75),
debido a que ambas localidades presentaron poca riqueza especifica y poca heterogeneidad
en la estructura de la comunidad, debido a que solo una especie fue la mas abundante
(Cuadro 7). En San Vicente de Carfiete, S. rubicundus fue la especie dominante,
representando el 64% de la comunidad y en Huancaya, Eriopis sp.1 fue la especie dominante,
representando el 71% de la comunidad. Contrariamente, los mayores valores del indice de
Shannon-Wiener (H=2.03) y los menores valores del indice de dominancia de Simpson (D=
0.1675) se presentaron en la localidad de Catahuasi, la cual presentd la mayor riqueza
especifica (S=13) y alta heterogeneidad, debido a que si bien S. rubicundus fue la especie
mas abundante, especies como P. histrio, N. ostrina, H convergens y C. sanguinea también

estuvieron bien representadas.
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Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)
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Figura 54: Dendrograma de similaridad de Bray Curtis para las localidades
muestreadas

Cuadro 7: Indices de estructura de la comunidad

LOCALIDAD
ESTIMADOR i
San Vltzente Lunahuana Catahuasi Yauyos Huancaya
de Cafiete
Dominancia de Simpson (D) 0.5683 0.2974 0.1675 0.2979  0.5588
Shannon-Wiener (H) 0.784 1.44 2.03 1.514 0.7562
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V. CONCLUSIONES

El presente trabajo permitid identificar 21 especies de la familia Coccinellidae presentes
en la cuenca del rio Cafiete, desde una altitud de 40 hasta 3600 m s.n.m.

La mayor riqueza especifica, se presentd entre los 1200 y 2800 m s.n.m. y la menor

riqueza especifica a una altitud de 3600 m s.n.m.

La abundancia de Coccinellidae, decrece considerablemente a partir de una altitud de
3600 ms.n.m.

Del total de individuos colectados, Scymnus rubicundus Erichson, 1847, fue la especie

maés abundante, representando el 34% de la comunidad de Coccinellidae.

La especie Hippodamia convergens Guerin-Meneville 1842, presentd la mayor
distribucién altitudinal, registrandose a lo largo de toda la cuenca del rio Cafiete, desde
una altitud de 40 hasta 3600 m s.n.m.

Las localidades de San Vicente de Cariete, Lunahuana y Catahuasi, ubicadas desde una
altitud de 40 hasta 1200 m s.n.m., fueron los habitats mas similares en composicion de

especies.

La fauna de Coccinellidae que se presenta a partir de una altitud de 2800 m s.n.m. es

diferente a la que se presenta en altitudes inferiores.



V1. RECOMENDACIONES

El presente trabajo, permite conocer gran parte de la fauna de Coccinellidae presente en
la cuenca del rio Cafiete. Sin embargo, debido a la amplia extensién de la cuenca, la cual
se desarrolla a lo largo de 220 km de recorrido del rio Cafiete es posible que ain haya
mas especies por registrar, por lo que se recomienda realizar mas muestreos con la

finalidad de incrementar el conocimiento de la diversidad de la familia Coccinellidae.

Debido a la gran variedad de cultivos que se desarrollan a lo largo de toda la cuenca del
rio Cariete, se recomienda intensificar los muestreos en las areas agricolas con la
finalidad de aumentar el conocimiento de la importancia de la familia Coccinellidae en

el control biolégico de plagas insectiles.

Muchas de las especies de Coccinellidae registradas en el presente trabajo fueron
colectadas en la vegetacion espontanea cercana a las areas agricolas. Esto permite
conocer la importancia de la vegetacion espontanea, ubicada en los contornos de los
cultivos agricolas y en la faja marginal del rio Carfiete, como refugio natural de varias
especies de Coccinellidae. Por ello, debido a la creciente expansion urbanistica y
agricola, a lo largo de todo el cauce del rio Cafete, se recomienda fomentar la

conservacion de la vegetacion espontanea como refugio de la fauna benéfica.
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VI1Il. ANEXOS

ANEXO 1: METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO DE LA GENITALIA DE
COCCINELLIDAE (Gonzalez 2007).

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

aproximadamente 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 presionando 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 calentando 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 colocan en una gota de

glicerina sobre una lamina portaobjetos y se observan en el microscopio



ANEXO 2: GENITALIA MASCULINA DE LAS ESPECIES DE COCCINELLIDAE

mm mm
Figura 55. Genitalia masculina de Rhyzobius lophanthae, a) tegmen en vista dorsal y b) sipho

en vista lateral

a) b) B

mm
Figura 56. Genitalia masculina de Nephaspis isabelae, a) tegmen en vista dorsal y b) sipho

mm

es vista lateral

a) _ —1 | b)

mm mm

Figura 57. Genitalia masculina de Rodolia cardinalis, a) tegmen en vista dorsal y b) sipho

es vista lateral



mm mm

Figura 58. Genitalia masculina de Scymnus rubicundus, a) tegmen en vista dorsal y b) sipho

es vista lateral

mm mm

Figura 59. Genitalia masculina de Psyllobora confluens, a) tegmen en vista dorsal y b) sipho

es vista lateral

Figura 60. Genitalia masculina de Cycloneda arcula, a) tegmen en vista dorsal y b) sipho es

vista lateral



Figura 61. Genitalia masculina de Hippodamia convergens, a) tegmen en vista dorsal y b)
sipho en vista lateral

Figura 62. Genitalia masculina de Paraneda pallidula guticollis, a) tegmen en vista dorsal y

b) sipho en vista lateral

b)
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Figura 63. Genitalia masculina de Harmonia axyridis., a) tegmen en vista dorsal y b) sipho

en vista lateral
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Figura 64. Genitalia masculina de Eriopis sp.1, a) tegmen en vista dorsal y b) sipho en vista

lateral

Figura 65. Genitalia masculina de Neda patula, a) tegmen en vista dorsal y b) sipho en vista

lateral

) mm mm

Figura 66. Genitalia masculina de Epilachna ostensoides, a) tegmen en vista dorsal y b)

sipho es vista lateral



