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RESUMEN

El estudio se enfoco en los Bosques de Polylepis en las zonas arqueoldgicas de
Sacsayhuaman, Q'enqgo, Tambomachay y Puca Pucara. Se evalud la diversidad de insectos
asociados a estos bosques entre agosto de 2022 y enero de 2023, abarcando épocas de secas y
lluvias. El objetivo fue conocer la composicion taxondmica, abundancia, diversidad alfa,
diversidad beta y la variabilidad estacional de los insectos. Se utilizé el método de colecta con
trampas pitfall y se instalaron 30 trampas por bosque con evaluaciones cada 15 dias. Como
resultados de la composicion taxondmica se reportaron 35 familias de insectos, agrupadas en
9 ordenes: Blattodea, Coleoptera, Dermaptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera,
Neuroptera y Orthoptera. Se colectaron 4364 individuos durante época de secas y época de
lluvias, durante ambas épocas las familias Miridae (864 individuos), Otitidae/Ulidiidae (554
individuos), Psyllidae (520 individuos), Tachinidae (465 individuos) y Simuliidae (367
individuos) fueron las mas abundantes, y 29 familias presentaron menor abundancia. La
diversidad alfa, segin el indice de Margalef (2.55-3.60) sugiere diversidad media, segun el
indice de Pielou (0.74-0.82) la distribucion de la abundancia de especies fue equitativa, el
indice de Simpson (0.10-0.18) reveld la ausencia de dominancia de especies. Por otro lado, la
diversidad beta medida mediante el indice de Jaccard, muestra una similitud del 36% entre los

cuatro bosques de Polylepis.

Palabras clave: Composicién, taxonomia, diversidad alfa, diversidad beta, Polylepis.



ABSTRACT

The study focused on Polylepis forests in the archaeological sites of Sacsayhuaman,
Q'engo, Tambomachay, and Puca Pucara. The diversity of insects associated with these forests
was assessed between August 2022 and January 2023, covering dry and rainy seasons. The
objective was to determine the taxonomic composition, abundance, alpha diversity, beta
diversity, and seasonal variability of insects. The pitfall trap collection method was used, and 30
traps were installed per forest, with assessments every 15 days. The results of the taxonomic
composition reported 35 insect families, grouped into 9 orders: Blattodea, Coleoptera,
Dermaptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera, Neuroptera, and Orthoptera. A
total of 4364 individuals were collected during the dry and rainy seasons. During both seasons,
the families Miridae (864 individuals), Otitidae/Ulidiidae (554 individuals), Psyllidae (520
individuals), Tachinidae (465 individuals), and Simuliidae (367 individuals) were the most
abundant, while 29 families were less abundant. Alpha diversity, according to the Margalef index
(2.55-3.60), suggests medium diversity; according to the Pielou index (0.74-0.82), the
distribution of species abundance was equitable; and the Simpson index (0.10-0.18) revealed the
absence of species dominance. On the other hand, beta diversity, measured by the Jaccard index,

shows a similarity of 36% between the four Polylepis forests.

Keywords: Composition, taxonomy, alpha diversity, beta diversity, Polylepis.



INTRODUCCION
Los insectos han vivido en la Tierra desde hace unos 350 millones de afios, mientras
que los humanos tenemos unos 5 millones de afios (Cano Busquets, 2014). Los insectos
pertenecen al filo Arthropoda. Grimaldi y Engel (2005) se refirieron a la diversidad de insectos
y sefialaron que ningln otro grupo de organismos constituye mas que una fraccion de estos
organismos. Solo los coledpteros, dipteros, himendpteros y lepidopteros constituyen alrededor
del 80% de este filo que cuenta con el mayor nimero de especies conocidas en el reino animal

(Gallego Berenguer, 1968).

Desde un punto de vista ecoldgico, los insectos en general, desempefian funciones
como: organismos importantes en los ciclos naturales, correspondiéndoles actividades
especificas que los clasifican como potenciales indicadores para evaluar la diversidad,

contaminacion ambiental y alteracidn de habitats por tala y quema (Didham, 2002).

Los bosques de Polylepis son uno de los ecosistemas mas vulnerables de los altos
Andes, debido a la creciente presion humana y sus factores econémicos, sociales y culturales
(Servat P., Mendoza C., & Ochoa C., 2002). Estos bosques son ecosistemas que cumplen un
rol central en la ecologia alto andina, como habitats de muchas especies de plantas y animales,
asi como también son una fuente importante de recursos para sus habitats de estos mismos

(Venero Gonzales & Macedo, 1983).

Los bosques de Polylepis, ecosistemas Unicos en los altos Andes, albergan una
diversidad de insectos que desempefian un papel crucial en la ecologia de estos bosques. Estos
insectos, adaptados a las condiciones especificas de estos ecosistemas, contribuyen a la
polinizacién, descomposicion y regulacion de poblaciones de otros organismos. La diversidad
de insectos en estos bosques es un indicador de la salud y biodiversidad del ecosistema, y su

conservacion es fundamental para mantener el equilibrio ecoldgico y garantizar la provisién de



servicios ecosistémicos esenciales. Ademas, los insectos en estos bosques pueden ser utilizados
como indicadores de la calidad ambiental y la efectividad de las estrategias de conservacion

(Venero Gonzales & Macedo, 1983)

En el Cusco, en las Zonas Arqueoldgicas de Sacsayhuaman, Q’enqo, Tambomachay y
Puca Pucara se encuentran Bosques de Polylepis formando parches que a pesar de ser
extensiones pequefias se les considera como verdaderos oasis bioldgicos cumpliendo funciones
ecoldgicas como: almacén de agua, detencion de escorrentia, control de erosion, retencién de
sedimentos, produccion de madera y la utilizacién de plantas medicinales; representando a
sistemas bioldgicos Unicos (Kessler & Schmidt-Lebuhn, 2006). La importancia de estos
bosques de Polylepis radica en que son un refugio para flora y fauna especializada (Fjeldsa &
Kessler, 1996), siendo este el caso de muchos insectos que encuentran refugio en estos

ecosistemas.

El presente trabajo de investigacién tiene como objetivo conocer la composicion
taxonémica y variabilidad estacional en Bosques de Polylepis (rosales) en las Zonas

Arqueoldgicas de Sacsayhuaman, Q'enqo, Tambomachay y Puca Pucara de ciudad del Cusco.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente los bosques de Polylepis de las Zonas Arqueolodgicas de Sacsayhuaman
Q’enqo, Tambomachay y Puca Pucara estan siendo afectadas por actividades antropicas, como:
deforestacion y fragmentacion de habitats, uso de pesticidas y agroquimicos, cambio climatico,
la contaminacion del aire, agua y suelo y la urbanizacion teniendo como consecuencias la
pérdida de diversidad, disminucién de poblaciones de insectos, alteracion de ecosistemas y
servicios ecosistémicos e impacto en la polinizacion, todo esto genera una perturbacion al
ecosistema, produciendo una alteracion en su diversidad y desplazamiento de estos

organismos; por lo tanto, nos planteamos las siguientes interrogantes:

Problema general

e Cuél es la composicion taxonomica y variabilidad estacional en bosques de Polylepis
(rosales) en las zonas arqueoldgicas de Sacsayhuaman, Q'engo, Tambomachay y Puca

pucara?

Problemas especificos

e ;Cual es la composicion taxonomica de insectos asociados a Bosques de Polylepis?

e ;Cudl es abundancia de insectos asociados a Bosques de Polylepis en época de secas y
lluvias??

e ;Cudl es ladiversidad alfay beta de insectos asociados a Bosques de Polylepis en época

de secas y lluvias?



JUSTIFICACION
Los bosques de Polylepis son ecosistemas que albergan flora y fauna especializada,
ofreciendo habitat a numerosas especies (Rossi, y otros, 2018). Sin embargo, estos bosques
sufren una fuerte presion antropica (tala, materiales de construccion, quema y sobrepastoreo),
la degradacion de los bosques de Polylepis puede llevar a la pérdida de servicios ecosistémicos
valiosos, como la regulacion del agua, la prevencién de la erosion y la captura de carbono

ocasionando un cambio en la diversidad de insectos asociados a estos bosques de Polylepis.

Los insectos asociados a bosques de Polylepis son un componente fundamental de estos
ecosistemas unicos y vulnerables en los altos Andes. La importancia de estudiar y conservar
estos insectos radica en que representan una gran variedad desempefiando un papel crucial en
la polinizacion, descomposicion y regulacion de poblaciones de otros organismos, pueden ser
utilizados como indicadores de la calidad ambiental, la pérdida de diversidad de insectos en
estos bosques puede tener consecuencias negativas para el funcionamiento del ecosistema

(Gallego Berenguer, 1968).

El presente trabajo de investigacion pretende contribuir con el conocimiento sobre la
diversidad y abundancia de insectos asociados a bosques de Polylepis en las Zonas
Arqueoldgicas de Sacsayhuaman, Q’enqo, Tambomachay y Puca Pucara de la Ciudad del

Cusco.

Vi



OBJETIVOS

Objetivo general

e Evaluar la composicion taxondmica y variabilidad estacional en bosques de Polylepis
(rosales) en las zonas arqueoldgicas de Sacsayhuaman, Q'enqo, Tambomachay y Puca

pucara

Objetivos especificos

e Determinar la composicion taxondmica de insectos asociados a Bosques de Polylepis.

e Conocer la abundancia de insectos asociados a Bosques de Polylepis en época de secas y
luvias.

e Determinar la diversidad alfa y beta de insectos asociados a Bosques de Polylepis Polylepis

en época de secas y lluvias.
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Tabla 1

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Matriz de operacionalizacion de variables.

Variables Definicion Dimension Indicador Unidad
Es la relacion de parentesco o afinidad entre
diferentes taxones (grupos de organismos),
se basa en la idea de que los organismos que ) )
o o Reino, filo, clase, orden, .
comparten caracteristicas y rasgos similares, Taxones eamil Familia
amilia
esto permite agrupar a los organismos en
Composicién  categorias jerarquicas. (Vargas & Zardoya,
taxonémicay  2012).
variabilidad Es la importancia relativa de cada especie
estacional dentro de una comunidad, expresada como Abundancia NUmero de Individuos ni (%)
un porcentaje. (Morlans, 2004).
_ _ _ indice de Margalef Dmg
Es la variedad de especies que coexisten en o . ]
) ) _ Diversidad alfa Indice de Simpson D
un espacio y tiempo determinados. o ] ]
Indice de equidad de Pielou r

(Magurran A. , 2004).

Diversidad beta

indice de Jaccard
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES

1.1.1. Antecedentes internacionales

VENEGAS RODRIGUEZ, (2022) “Diversidad de insectos y su relacion con
caracteristicas de la vegetacion en La Reserva Agroforestal Santa Librada y areas de influencia,
Tolima - Colombia” La investigacion se centrd en la relacion entre la diversidad de insectos y
las caracteristicas de la vegetacion en un sistema agroecoldgico en recuperacion. Se analizaron
tres sitios con diferentes tipos de vegetacion, como bosque secundario y cultivos, y se
evaluaron factores como la cobertura vegetal, la altura del dosel y el didmetro de los troncos.
Los hallazgos mostraron que la cobertura del dosel juega un papel crucial en la riqueza y
abundancia de insectos en los sistemas agroforestales, destacando la importancia de la

estructura del bosque en la diversidad de insectos.

ESCOBAR CUADROS, (2008) “Efecto Selectivo de las Plantaciones de Pino Radiata
(Pinus radiata D. Don) Sobre la Comunidad de Artropodos de Follaje de Nothofagus, en el
Bosque Maulino de la Region Central de Chile” Se compar6 la comunidad de artropodos en
plantaciones de Pinus radiata y bosques de Nothofagus. Los resultados mostraron que las
plantaciones tienen menor riqueza y diversidad de artropodos, aunque las diferencias se
reducen al considerar las abundancias totales. La abundancia de artropodos en el sotobosque
influye en la artropofauna del follaje en el dosel de P. radiata. La presencia de artropodos en
las plantaciones sugiere una continuidad de habitat para muchas especies, lo que podria facilitar

el mantenimiento de procesos ecoldgicos.



PIZARRO ET AL, (2008) “Diversidad taxonomica de los artropodos epigeos de la
Region de Atacama (Chile): estado del conocimiento” realizd un analisis de la diversidad
taxonomica de artropodos epigeos basado en 61 estudios publicados entre 1840 y 2007. Los
resultados revelaron que la mayoria de los estudios (68,9%) se enfocaron en insectos,
especialmente Coleoptera (59%), con un énfasis particular en la familia Tenebrionidae. En
cuanto a la aracnofauna, el orden Scorpiones fue el mas estudiado, con 11 publicaciones (18%).
La mayoria de las investigaciones se concentraron en el Parque Nacional Llanos de Challe.
Ademas, el estudio identifico los cambios ambientales que podrian impactar a las especies de

artropodos en la regién y propuso areas de investigacion futuras.

LEON & MARQUIS, (2006). “Efectos de la Altitud en la Composicion de la
Comunidad de Artropodos y la Herbivora en Bosques de Polylepis en Ecuador”. La densidad
media de artropodos por metro cuadrado varia significativamente entre las especies de
Polylepis, con 700 artropodos para Polylepis incana y solo 16 para Polylepis pauta.
Aproximadamente un tercio de las especies de artropodos son herbivoros. Los efectos de la
altitud, la estacionalidad anual y la humedad local sobre la densidad y composicion de
artropodos varian segun el taxén y la planta huésped. Los niveles de herbivoros muestran una
gran variabilidad (0-30%) y estan relacionados con la especie hospedera, sin embargo, no se

encontrd evidencia de que disminuyan con el aumento de la altitud.

1.1.2. Antecedentes Nacionales

FERNANDEZ SANCHEZ, (2021). “Distribucion de Microhabitats de los Artropodos
Asociados a Polylepis subtusalbida (Quefiua) del Bosque Nativo de Yucamani, Candarave -
Tacna”. Trabajo con 35 individuos arboreos de Polylepis subtusalbida (queufia), estableciendo

7 transectos para evaluar la diversidad de artrépodos mediante métodos directos e indirectos.



Se realizaron 6 evaluaciones mensuales en cada transecto, registrandose un total de 9 érdenes,

29 familias de insectos y 11 familias de arafias durante los muestreos.

OROZ R. & BUSTAMANTE (2018). “Evaluacion de la Artropodofauna Asociada a
los Bosques de Polylepis de la Region Puno, Per(”. Determind la diversidad de la fauna de
artrépodos en cinco bosques de Polylepis de la region Puno: Chingo, Bellavista, Lava Lavani,
Kvilcapunku y Torniquete. Los resultados revelaron 23 ordenes y 91 familias de artropodos,
abarcando Insecta, Araneae y Miriapoda. La metodologia utilizada incluy6 trampas Malaise,

trampas de caida, trampas de luz, red entomoldgica y muestreo directo.

OROZ ET AL. (2017). “Artropodofauna de los bosques de Polylepis (Rosaceae:
rosales) del Callejon de Conchucos, Ancash”. En los bosques de Polylepis, reportaron un total
de 19 ordenes y 62 familias de artropodos terrestres, con los érdenes Diptera y Collembola
siendo los mas representativos. Ademas, se registraron nuevos hallazgos para Perd, incluyendo

la familia Panorpodidae del orden Mecoptera y un adulto macho de la familia Coccidae.

IANNACONE & ALVARINO (2006). “Diversidad de la Artropofauna Terrestre en la
Reserva Nacional de Junin, Pert”. En la localidad de Pari, encontraron un total de 343
especimenes de artropodos, distribuidos en 8 familias. La metodologia utilizada incluyd
trampas de suelo con detergente solo y con detergente mas higado de pollo. Los resultados
mostraron que el 99,22% de los especimenes eran descomponedores y el 0,78% eran parasitos.
En cuanto a la diversidad de artropodos de suelo, se encontré que el 2,62% eran acaros y el
97,37% eran insectos, distribuidos en 5 ordenes. Los Collembola fueron los mas abundantes,

representando el 95,91% del total



1.1.3. Antecedentes locales

ATAYUPANQUI & FLORES (2024). “Composicion taxonémica y variabilidad
estacional de la entomofauna, en seis distritos de la provincia de Calca — Cusco”, utilizaron
trampas pitfall para analizar la diversidad y abundancia de insectos en seis distritos. Los
resultados revelaron que la familia Syrphidae fue la mas abundante, representando el 18,2% de
los individuos capturados, mientras que el orden Coleoptera constituyo el 40% del total. La
riqueza especifica vario entre distritos y épocas del afio, con Pisac y Taray mostrando la mayor
diversidad durante las épocas de secas y lluvias, respectivamente. La diversidad fue mayor en
Pisac durante la época de secas, mientras que Calca present6 la mayor dominancia en ambas
épocas. El indice de equidad de Pielou indicd que las especies tenian una abundancia similar
en todos los distritos. Ademas, se observd una alta similitud entre Pisac y Taray en ambas
épocas. Finalmente, se detectd una variabilidad estacional significativa, con una disminucion

en el numero de individuos durante la época de lluvias.

ARONI, P. (2022). “Diversidad de la Araneofauna en Bosques de Polylepis (Rosaceae)
de Tambomachay y Pachatusan (Cusco)”. Colectaron 3519 individuos de arafias, agrupados en
8 familias, 7 géneros y 16 morfoespecies. Las familias se clasificaron en 6 gremios: cazadoras
errantes en follaje, cazadoras corredoras del suelo, cazadoras por emboscada, cazadoras al
acecho, tejedoras de telas orbiculares y tejedoras de telas tipo sdbana. En el bosque de Polylepis
de Tambomachay, las morfoespecies mas abundantes fueron Tafana sp. y Dubiaranea sp.,
mientras que en el bosque de Polylepis de Pachatusan, las mas abundantes fueron Dubiaranea
sp. y Linyphiidae sp.1. Las familias Anyphaenidae y Linyphiidae fueron las mas
representativas en ambos bosques. Se encontrd que ambos bosques compartian 7
morfoespecies en comun: Arachosia sp., Josa sp.1, Araneus sp., Dubiaranea sp., Linyphiidae

sp.1, Sidymella sp. y Thomisidae sp.



MONDRAGON, Z & MONTOYA, T (2014). “Diversidad de insectos en Perayoc
(Zoologico y observatorio meteorologico) y Centro Agronomico K’ayra (CRIBA) — Cusco”
Determinaron la diversidad de insectos en la ciudad universitaria de Perayoc y Kayra utilizando
trampas Malaise y bandejas azules (Pan traps) con evaluaciones semanales. Se registraron
32.851 individuos, 83 especies y 72 géneros agrupados en 7 érdenes y 35 familias. El orden
Diptera fue el dominante en ambos lugares, seguido por Hymenoptera y Coleoptera. En
Perayoc, la familia Muscidae fue la mas abundante, probablemente debido a la presencia de
flores y almacenamiento de viveres. En Kayra, la familia Anthomyiidae fue la mas abundante,

posiblemente debido a la presencia de materia organica en descomposicion.

DIAZ F. (2011). “Distribucion Altitudinal de Psilidos (Hemiptera) en Relictos de
Polylepis (Rosales) en la Microcuenca de Pumamarka, San Sebastian-Cusco”. En este estudio,
el area de investigacion se dividio en 3 altitudes, ubicadas en la parte alta, media y baja de la
Microcuenca de Pumamarka. En los grupos de arboles de Polylepis seleccionados, se instalaron
2 trampas de Malaise que operaron durante 12 horas al dia. Durante el periodo de evaluacion,

se colectaron 594 psilidos pertenecientes al género Trioza.

AUCCA ET AL. (2007). “Evaluaciones la biodiversidad de los bosques de Polypepis
en la zona sur oeste del Parque Nacional Otishi. Cuzco, Per(”. Trabajaron en la parte suroeste
del Parque Nacional Otish, reportando 1.750 individuos en 11 6rdenes y 63 familias. Dentro
de las especies de Polylepis canoi y Polylepis pepei estudiadas en el area de Ayacucho, la
mayoria de los grupos son: Diptera con Sciaridae y Phoridae, Hymenoptera con la superfamilia
Chalcidoidea e Ichneumonidae con menor ndmero; los ordenes Collembola (familia
Sminthuridae), Coleoptera (familia Chrysomelidae) y Homoptera (familias Membracidae y

Cicadellidae) y finalmente Orthoptera con las familias Gryllidae, Blattidae y Acrididae.



1.2. MARCO CONCEPTUAL

1.2.1. Clase insecta

Los insectos son muy importantes no sélo por su funcién en los ecosistemas terrestres,
sino también por la influencia que ejercen en las sociedades humanas. Desde los inicios de la
humanidad estos organismos han sido parte de la alimentacién, la salud, la cultura y de los
ecosistemas no s6lo como competidores, sino también como pronosticadores y promotores de
servicios ecosistémicos. Dado que en la actualidad hay mucho interés en la restauracion
ecoldgicay en modelos de desarrollo sustentables como la agroecologia, los insectos resultaron
ser un excelente punto de partida para desarrollar propuestas de desarrollo acordes con las
necesidades de la sociedad. Estas virtudes hacen de los insectos un importante sistema de
informacién, que va desde lo natural y productivo hasta lo social y cultural, lo que
necesariamente requiere de enfoques multidisciplinarios que puedan soportar esta complejidad
y que pueden ser importantes para el desarrollo rural desde el punto de vista agroecologico

(Guzman et al., 2016)

1.2.1.1. Clasificacion taxonémica de la clase insecta.

La clase Insecta, que incluye a todos los insectos, se clasifica dentro del filo
Arthropoda y se caracteriza por tener un cuerpo dividido en tres partes (cabeza, térax y
abdomen), un par de antenas, tres pares de patas y, generalmente, uno o dos pares de
alas. La clasificacion taxonémica de los insectos sigue una jerarquia que incluye
categorias como clase, orden, familia, género y especie, con categorias intermedias

como subclase y suborden (Romero Chavez, 2023).



Figura 1

Clasificacion Taxondmica de la Clase Insecta.
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Nota: Extraido de “Clasificacion de Insectos” (Davies, Vifiuela Sandoval, & Arroyo
Varela, 1991).

La clase Insecta se subdivide en varias subclases, siendo algunos de los méas conocidos:

e Subclase Apterygota: Incluye insectos primitivamente &pteros (sin alas), como los
pececillos de plata.
e Subclase Pterygota: Incluye a los insectos alados, que a su vez se dividen en varios

ordenes.

La clasificacion de este tipo de invertebrados es muy amplia, se tiene aproximadamente

29 ordenes, los mas comunes son:



e Orden Blattodea: Cucarachas.

Figura 2

Esquema general de un blatodeo.
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Nota: Extraido de Ibero Diversidad Entomoldgica, Orden Blattodea (2015).

e Orden Coleoptera: Escarabajos.

Figura 3

Esquema dorsal y ventral de un coledptero.

mandibula

mandibula tigula

labro, sutura clipeolabral o palpo tabial
‘ _ paipo maxiiar
bl maxila
CABEZA
gena — — ojo
ula
sutura 9
gular
prosterno
sutura pleurosternal
—— trocant
n ——
PROTORAX sutura notopleural =
hipémero —— — propleurs
foborSe lateral — L f —— aodfisis prostemal
o surco mesanapleural _— mesoventrito
o ___ mesanepistemo
surco mesopleural — — mesepimero
ELITROS —— epipleura
PTEROTORAX et —— metanepistemno
surco metaventrito
metanapieural
surco discrimen
L metapisUral —— metepimero
B trocénter — B
— metacoxa
fémur &0
E R Stemit
ABDOMEN i estemito
tarsémero
- tarso,— 3 r
/ _distitarso
osac: £y
(maza taxa) -

Nota: Extraido de Ibero Diversidad Entomoldgica, Orden Coleoptera (2015).




e Orden Dermaptera: Tijeretas.

Figura 4

Esquema dorsal y ventral de un derméaptero.
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Nota: Extraido de Ibero Diversidad Entomoldgica, Orden Dermaptera (2015).

e Orden Diptera: Moscas y mosquitos.

Figura 5

Partes de un diptero.

Nota: Extraido de Ibero Diversidad Entomoldgica, Orden Diptera (2015).




Orden Hemiptera: Chinches, pulgones y cigarras.

Figura 6

Esquema dorsal y ventral de un Hemiptero.

Nota: Extraido de Ibero Diversidad Entomoldgica, Orden Hemiptera (2015).
e Orden Hymenoptera: Hormigas, abejas y avispas.

Figura7

Morfologia de un Hymenoptera.
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Nota: Extraido de Ibero Diversidad Entomoldgica, Orden Hymenoptera (2015).
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e Orden Lepidoptera: Mariposas y polillas.

Figura 8

Esquema de un lepidoptero.

Fimbria Mancha en forma
de ocelo

Nota: Extraido de Ibero Diversidad Entomoldgica, Orden Lepidoptera (2015).

e Orden Neuroptera: Neuropteros, como las crisopas y las hormigas leon.

Figura 9

Esquema de un neuréptero.
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Nota: Extraido de Ibero Diversidad Entomoldgica, Orden Neuroptera (2015).



e Orden Orthoptera: Saltamontes, grillos y langostas.

Figura 10

Partes de un ortdptero.
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Nota: Extraido de Ibero Diversidad Entomoldgica, Orden Orthoptera (2015).

La clasificacion taxondmica de los insectos es fundamental para la entomologia, ya que
permite identificar y estudiar las caracteristicas de cada grupo, incluyendo su biologia,

alimentacion, reproduccion y relacion con el medio ambiente (Romero Chavez, 2023).

1.2.1.2. Caracteristicas generales de los insectos.

Esta clase de insectos comparte caracteristicas comunes con otros grupos que
conforman el filo Arthropoda. Por ejemplo, el cuerpo esta segmentado, hay un
exoesqueleto, etc. Patas mdviles. Circulacién abierta. Simétrico. Tracto digestivo con
bocay ano. Y otros. La diferencia, sin embargo, es que el cuerpo se divide en tres partes:
cabeza, térax y abdomen. En la cabeza se encuentran piezas bucales, antenas y 0jos. El
torax es la parte central del cuerpo del insecto y consta de tres partes. Protorax,
mesotdrax y retrotdrax. Cada segmento de la parte inferior del cuerpo tiene un par de

patas articuladas y la parte dorsal del térax puede tener un par de alas, aunque muchas
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especies no tienen alas. EI abdomen es segmentado (9-11 segmentos) y no suele tener
apéndices, excepto en algunas larvas con seudépodos (Coranado Padilla & Marquez

Delgado , 1972)

Exoesqueleto: Estructura impermeable y rigida, fundamentalmente compuesto por
quitina, la cual le brinda dureza al exoesqueleto; el exoesqueleto cumple dos funciones
importantes: proteger drganos internos y de estructura para la insercion de musculos;
asi como también le ofrece ventajas como permitir la articulacién de patas, alas, cercos
y de apéndices locomotores y sensoriales, actia de barrera para los parésitos y
depredadores, también mitiga la perdida de agua interna por la excesiva evaporacion

(Mendoza Hernandez & Gomez Souza, 1983)

Segmentacion del Cuerpo: Los insectos al poseer un cuerpo segmentado tienen una
gran libertad para moverse y muchas ventajas como una parte de su cuerpo puede
obtener comida, otra a la locomocion, otra a la reproduccién, etc. Su cuerpo se
encuentra formado por méas o menos 20 — 21 segmentos. Este nimero se ve reducido
grandemente en la mayoria de insectos debido a que en algunos estos se encuentras
fusionados y en otros degenerados. Cada segmento del cuerpo se encuentra dividido en
una parte dorsal (tergo), ventral (esternon) y dos pleuras (paredes membranosas)

(Mendoza Hernandez & Gomez Souza, 1983).

Escleritos, suturas y articulaciones: El cuerpo del insecto consta de muchas placas
endurecidas las cuales se llaman escleritos, estos se encuentran en su superficie, van
separadas por areas conocidas como suturas 0 membranas articulares. La primera
corresponde a las lineas que marcan las paredes de la piel, las membranas que permiten
el movimiento del cuerpo del insecto y otras extremidades (Mendoza Hernandez &

Gomez Souza, 1983).
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Figura 11

Torax y escleritos de saltamontes que conforman cada segmento del cuerpo del

insecto.

| Esterno

Nota: Extraido del Libro de “Entomologia” (Jiménez Martinez, 2009).

1.2.1.3. Héabitos alimenticios.
Los insectos se dividen en tres categorias segun el tipo de alimento que comen

(Ross, 1964):
Saproéfagos. Se nutren de materia organica muerta.

e Comedores de desechos en general- Blattaria (cucarachas)

e Comedores de humus- Colémbolos.

e Comedores de estiercol, coprofagos- algunos escarabeidos.

e Limitados a los tejidos vegetales muertos- Isdpteros (termites).
e Limitados a los tejidos de animales muertos-Derméstidos.

e Comedores de carroiia- Calliféridos (moscas de la carne)
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Fitéfagos. Se nutren de plantas vivas.

e Comedores de hojas — Saltatoria (saltamontes).

e Aradores de hojas — Agromicidos (moscas).

e Taladradores de tallos y hojas-Cerambicidos(escarabajos, longicornios).

e Comedores de raices — algunos escarabeidos(escarabajos, gusanos blancos).
e Productores de agallas- Cinipedos (cinipes).

e Chupadores de jugos-Cicadélicos y afidos.

e Micetdfagos, comedores de hongos-Micetofagidos (escarabajos de los hongos)

Zodfagos. Se nutren de animales vivos.

e Parésitos (viven a expensas de otros animales).

e Viven sobre vertebrados de sangre caliente-Anopluros (piojos chupadores).
e Viven sobre otros insectos - lcneumonidos.

e Predatores (buscan y matan la presa)- Reduviidos (chinches asesinas).

e Comedores de sangre-culicidos (mosquitos).

e Entomofagos parésitos o predatores de otros insectos.

1.2.1.4. Importancia de insectos.

Al dia de hoy los insectos son la forma més abundante de la vida animal sobre
la tierra, distribuyéndose en diferentes habitats, desiertos, montafas, regiones polares,
manantiales y en ciertos casos en los océanos. Su diversidad es muy amplia, hay de 2 a
5 millones de especies, contrastando con 8,500 especies de pajaros y 4,500 de
mamiferos, por ejemplo: hay aproximadamente 10 veces mas especies de Lepidopteros

que todos los pajaros y mamiferos combinados (Strong, Lawton, & Southwood, 1984).
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En ecosistemas terrestres se debe tener en cuenta que los insectos son el grupo
con mayor éxito evolutivo (Purvis & Hector, 2000), principalmente por su abundancia,
diversidad y posiciones funcionales que ocupan (LLorente Bousquets, Gonzales,
Garcia, & Cordero, 1996). Juegan un papel clave en los procesos de fragmentacion de
la cobertura vegetal, en los ciclos nutritivos y en la dieta de otros organismos
consumidores (lannacone & Alvarifio, 2006), por tal motivo se les consideran muy (util
para evaluar la efectividad de estrategias de manejo de ecosistemas (Malenque, Ishii,
Maeto, & Taniguchi, 2007), e indicadores de cambios ambientales rapidos. Desde un
punto de vista técnico, los insectos suelen ser faciles y menos costosos de medir que los
vertebrados, de manera que métodos de muestreo pasivo permiten capturar grandes
cantidades de individuos en periodos cortos y la preparacion de los ejemplares implica

menor tiempo de lo que se puede llevar en vertebrados (Kremen, y otros, 1993).

1.2.1.5. Partes del cuerpo.

El cuerpo de un insecto esta dividido en tres partes: cabeza, torax y abdomen.
La cabeza es generalmente una capsula bien construida sin que se observen divisiones
visibles. En el térax y abdomen se conserva una zona mas o menos circular y bien

definida.

La cabeza: La cabeza presenta piezas bucales, ojos y antenas. Consta de seis
segmentos, que al unirse forman la capsula del céfalo. La capsula de la cabeza consta
de vértex, frente, clypeo, gena, postgena, occipucio y tentorio (Coranado Padilla &

Marquez Delgado , 1972).
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Figura 12

Partes de la cabeza de un saltamonte.

maxilar  |abial

Nota: Extraido del Libro de “Entomologia”. (Jiménez Martinez, 2009).

Torax: El térax se encuentra entre la cabezay el estdbmago. Es el centro del movimiento
y tiene tres pares de patas y, en el caso de los insectos voladores, uno o dos pares de

alas. Consta de tres segmentos (Mendoza Hernandez & Gomez Souza, 1983).

Figura 13

Segmentos del térax de un saltamonte.
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PROTORAX / MESOTORAX | METATORAX

Nota: Extraido del Libro de “Entomologia” (Jiménez Martinez, 2009).
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Figura 14

Tipos de alas
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e
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(Lepidopteros)

Hemiélitros
(Hemipteros,
Heterdteros)
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(Moscas y Zancudos)

Nota: Extraido del Libro de “Entomologia” (Jiménez Martinez, 2009).

Figura 15

Parte de la pata de un insecto

Tibia
Arolios o pulvillos Ulia

Espinas

defensivas
( ) Tarso de 5

Coxa Trocanter segmentos

Nota: Extraido del Libro de “Entomologia” (Jiménez Martinez, 2009).

Abdomen: El abdomen es la tercera parte del cuerpo de un insecto y contiene los
Organos internos mas importantes como el corazon, el sistema nervioso, el estbmago,
el tracto intestinal y los 6rganos reproductivos. Algunos de estos 6rganos se extienden

hacia la parte delantera del cuerpo (Ross, 1964).
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Figura 16

Abdomen de un saltamonte

Terguitos

Membrana Esternitos
Metatorax lateral

Metatérax y abdomen de saltamontes.

Nota: Extraido del Libro de “Entomologia” (Jiménez Martinez, 2009).

1.2.2. Genero Polylepis

Se distribuye ampliamente a lo largo de la cordillera de los Andes centrales,
representando la vegetacion natural caracteristica de estas regiones. Este género juega un papel
importante en la comunidad, especialmente en areas con pendientes montafiosas, cafiones
inaccesibles y terrenos escarpados, lo que sugiere que histéricamente han ocupado estas areas.
(Fernandez Sanchez, 2021), generalmente se encuentran en pequefios grupos aislados,
denominados queudiales, en altitudes que oscilan entre 3 500 y 5 000 metros sobre el nivel del
mar, aungue también se han reportado poblaciones en altitudes superiores a 5 200 metros
(Kessler & Schmidt-Lebuhn, 2006).

Estos bosques indican la existencia de microclimas especificos que funcionan como
refugios térmicos. Representan un oasis bioldgico en medio de vastas praderas, desempefiando
funciones ecoldgicas cruciales que los convierten en objetos de gran interés para la ecologia,

la sistematica y la biogeografia (Fernandez Sanchez, 2021).
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1.2.2.1. Caracteristicas del genero Polylepis.

Estos arboles o arbustos presentan una gran variabilidad en su tamafio,
alcanzando alturas entre 1y 17 metros. Su tronco es caracteristicamente torcido y puede
ser Unico o mdaltiple, con ramificaciones curvas abundantes. La copa es generalmente
difusa e irregular, y el crecimiento torcido se asocia frecuentemente con entornos
ventosos, frios o aridos. La corteza, de color rojizo a marrén amarillento brillante, varia
en grosor entre 2 y 2.5 mm, y actia como aislante contra el frio, las escarchas nocturnas
y la intensa radiacion diurna (Mendoza, 2000).

Hojas: son compuestas, imparipinnadas, con un numero variable de foliolos que varian
segun la especie. Los foliolos presentan caracteristicas Utiles para la identificacion
taxondmica, como el tamafio, espesor y presencia o ausencia de pubescencia. Las flores
de Polylepis son incompletas, sin corola ni nectario, y se polinizan por el viento.
Presentan anteras numerosas con filamentos largos y polen abundante (Mendoza,
2000).

Flores: La reduccion del tamafio de las inflorescencias en algunas especies de Polylepis
podria deberse a la adaptacion para evitar la sobreexposicion de las células madres del
polen. Las especies con inflorescencias reducidas suelen crecer en areas muy ventosas.
El nimero de estambres es variable, incluso dentro de una misma especie, y puede
oscilar entre 6 y 24 por flor. Las anteras presentan bolsas rojas o purpureas con tricomas
en toda la superficie. El polen de las especies de Polylepis es similar en morfologia y
tamario.

La floracién y fructificacion de Polylepis no siguen un patrén regular, por lo que su

fenologia es irregular (Simpson, 1979).
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Fruto: es un aquenio seco y drupaceo, con cuatro aristas terminales en cortos aguijones,
bultos o alas. La forma y estructura de las protuberancias o alas son caracteristicas Utiles
para distinguir las especies (Simpson, 1979).
1.2.2.2. Posicion taxondémica del género Polylepis

El nombre del género Polylepis deriva del griego, donde "Poly" significa
"muchos™ y "Lepis" se refiere a "laminas” o "escamas”. (Ruiz & Pavon, 1974) La
clasificacion taxondémica y la distribucién de las especies dentro del género Polylepis
son variables.
Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae
Subfamilia: Rosoideae
Tribu: Sanguisorbeae
Subtribu: Sanguisorbinae
Género: Polylepis

Nombre comun: queufa.
1.2.2.3. Importancia de los bosques de Polylepis

Los bosques de Polylepis son ecosistemas singulares que albergan una gran
variedad de especies endémicas de flora y fauna. La biodiversidad asociada a estos
bosques se sostiene gracias a la interaccion entre las comunidades de plantas y animales,

y depende en gran medida de la disponibilidad de recursos alimenticios. En particular,
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las poblaciones de artropodos desempefian un papel crucial en el ciclo natural del
bosque (Oroz Ramos A. J., 2017).

Estos bosques de Polylepis juegan un papel crucial en la proteccion del suelo,
evitando la erosion y reteniendo nutrientes y sedimentos. Ademas, producen una
cantidad significativa de oxigeno. Sin embargo, estos ecosistemas son extremadamente
vulnerables debido a la actividad humana, ya que las comunidades locales los utilizan
como fuente de energia, materiales de construccion y para el pastoreo de animales
domésticos. Esto ha llevado a la degradacion y muerte de las plantulas de queufia, lo
gue pone en riesgo la supervivencia de estos bosques (Simpson, 1979).

1.2.3. Abundancia
Se refiere al nimero de individuos de cada especie presentes en una comunidad o
ecosistema. Es una medida importante en ecologia, ya que puede influir en la diversidad y la

estructura de la comunidad. (Magurran A. , 2004)

La abundancia de especies puede ser expresada de diferentes maneras, como:

e Abundancia absoluta: numero total de individuos de una especie en un area
determinada.
e Abundancia relativa: proporcion de individuos de una especie en relacion con el total

de individuos en la comunidad.

1.2.4. Diversidad

La diversidad se refiere a la variedad de especies que coexisten en un espacio y tiempo
determinados. Esta diversidad es el resultado de la interaccion entre especies, que se integran
en un proceso dinamico de seleccion, adaptacion mutua y evolucion, influenciado por cambios

ambientales locales a lo largo del tiempo. En este contexto, las especies forman una estructura
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compleja, donde la abundancia de cada elemento depende de la presencia y abundancia de los

demas elementos (Magurran A. , 2004).

La diversidad también se puede entender como la variedad de organismos vivos que
habitan un entorno especifico, abarcando desde organismos acuaticos hasta terrestres, aéreos y
marinos. En un sentido méas amplio, se refiere a la variedad de formas de vida presentes en un
lugar determinado, incluyendo especies de plantas, animales, hongos, bacterias y otros

organismos Vvivos, asi como la variacion genética dentro de cada especie (Odum, 1986).

1.2.4.1. Diversidad alfa
La diversidad alfa se refiere a la variedad de especies que coexisten en una comunidad

especifica, donde las especies estan adaptadas a un entorno homogeéneo.

El tamafio del area juega un papel importante en la determinacion del namero de
especies, ya que areas mas grandes suelen albergar mas especies. Para medir la diversidad alfa,
se utilizan métodos como la riqueza especifica y otros que consideran la estructura de la
comunidad, como la abundancia, la cobertura y la productividad. Ademas, se pueden calcular
indices de dominancia y equidad para obtener una vision mas completa de la diversidad en la

comunidad (Magurran A. , 2004).

1.2.4.2. Diversidad beta

La diversidad beta se refiere al cambio en la composicion de especies a lo largo de
gradientes ambientales, lo que implica un desplazamiento o recambio de especies. A diferencia
de la diversidad alfa y gamma, que se enfocan en el nimero de especies, la diversidad beta se
centra en las proporciones y diferencias entre las comunidades. Para analizar la diversidad beta,
se utilizan indices y coeficientes que miden la similitud o disimilitud entre las muestras,
considerando datos cualitativos o cuantitativos sobre la presencia y abundancia de especies.

(Magurran A. , 2004)
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CAPITULO I

AREA DE ESTUDIO
2.1. UBICACION

El presente estudio se llevo a cabo en los bosques de Polylepis ubicados en las Zonas
Arqueoldgicas de Sacsayhuaman, Q'engo, Tambomachay y Puca Pucara, todas ellas situadas

en el Distrito de Cusco, Provincia y Departamento de Cusco.

Tabla 2

Ubicacion geogréfica de los bosques de Polylepis.

Zona Altitud
Longitud  Latitud Zona
Argueoldgica (msnm)
Sacsayhuaman 71°58°56"" 13°30°28” 3700 18L
Q’enqo 71°58°15"" 13°30°33” 3580 18L
Puca Pucara  71°57°43"" 13°29°00” 3680 18L
Tambomachay 71°57°53"" 13°28°51" 3720 18L
Limites:
Por el Norte : Distrito de Coya.
Por el Sur : Distrito de Wanchag.
Por el Este : Distrito de San Sebastian.
Por el Oeste : Distrito de Poroy.
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2.2. ACCESIBILIDAD

Para acceder a los bosques de Polylepis en las zonas arqueoldgicas de Sacsayhuaman,

Q’enqo, Puca Pucara y Tambomachay, se debe dirigir hacia el norte de la Ciudad del Cusco.

El acceso se realiza a través de la carretera asfaltada que conecta Cusco con Pisac.

Figura 18
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2.3. CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS Y CLIMATICAS DE LAS ZONAS DE

ESTUDIO.

2.3.1. Geologia

Los bosques de Polylepis de las zonas arqueoldgicas de Sacsayhuamén, Q'enqo, Puca
Pucara y Tambomachay presenta caracteristicas geoldgicas interesantes. Segun estudios
geoldgicos, la zona estd compuesta por rocas sedimentarias como esquisto, limolita y arenisca,
que se encuentran en las mesetas de las cuatro zonas de estudio, ademas, se han identificado
calizas pertenecientes al Grupo Yuncaypata, que datan del Cretacico Medio y Tardio. Estas
rocas se encuentran en forma de afloramientos en las formaciones Maras, Calizas Ayabacas,
Kayra, San Sebastian y depdsitos recientes, en cuanto a la geodinamica, la zona se encuentra
en un contexto de alta sismicidad, con fallas con potencial sismogénico, como la falla Cusco y
la falla Tambomachay; es importante destacar que la zona arqueoldgica de Sacsayhuaman,
Q'engo y Tambomachay es un sitio de gran valor cultural y patrimonial, y su estudio geoldgico
es fundamental para entender la historia y la evolucién de la region (Cardenas, Carlotto, Cano,

Flores, & Oviedo, 2009).

2.3.2. Geomorfologia

Los bosques de Polylepis de Sacsayhuaméan, Q'enqo, Puca Pucara y Tambomachay se
ubican en la parte noroeste de la ciudad del Cusco, en la region de Cusco, a una altitud de entre
3.500 y 3.800 metros sobre el nivel del mar. El terreno es accidentado, con pendientes
pronunciadas y valles estrechos, y se encuentra en una zona de transicion entre la cordillera de
los Andes y el valle del Cusco. Esta ubicacion ha generado procesos geomorfologicos como la
erosion, la sedimentacion y la tectonica, que han afectado la forma y la estructura del terreno

(Ministerio de Cultura, 2019).
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Unidades geomorfologicas

Mesetas: La zona cuenta con mesetas amplias y planas, como la meseta de
Sacsayhuaman.
Valles: La zona también cuenta con valles estrechos y profundos, como Tambomachay
y Puca Pucara.

Crestas: La zona presenta crestas y cordones montafiosos, como la cresta de Q'engo.

2.3.3. Caracteristicas hidroldgicas

Los bosques de Polylepis de Sacsayhuaman, Q'engo, Puca Pucara y Tambomachay se
encuentran dentro de la cuenca hidrogréafica del rio Cusco, que es un afluente del rio Vilcanota.
La zona cuenta con una red de drenaje que incluye quebradas, arroyos y rios, que drenan hacia
el rio Cusco. Ademas, la zona presenta varias fuentes de agua superficial, como quebradas,
arroyos y manantiales. También cuenta con aguas subterraneas, que se encuentran en acuiferos
y napas subterraneas. Sin embargo, la calidad del agua en la zona es variable y depende de la
fuente y la época del afio. Se han detectado niveles elevados de contaminacion en algunas
fuentes de agua, lo que puede afectar la salud de la poblacion y la conservacion de la zona

arqueoldgica (ANA, 1980)

La erosion es un problema significativo en las zonas arqueoldgicas, especialmente en
areas con suelos expuestos y sin vegetacion dejando propensa a inundaciones, especialmente
durante la época de lluvias y la contaminacion del agua es un problema que afecta las zonas

argqueoldgicas, especialmente en areas con actividades humanas intensas (ANA, 1980)

2.3.4. Clima
Las zonas arqueoldgicas en las cuales se encuentra los bosques de Polylepis presentan
un clima templado-frio, con influencia de la cordillera de los Andes con una temperatura

promedio anual de aproximadamente 12°C, con temperaturas minimas que pueden llegar a -
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2°C en invierno y maximas que pueden alcanzar 20°C en verano. La precipitacion anual en las
zonas es de aproximadamente 700 mm, con una temporada de lluvias que se extiende de
noviembre a marzo. presentan una humedad relativa del 60-80%, con una tendencia a aumentar
durante la temporada de lluvias, asi como también presentan vientos moderados, especialmente

durante la temporada seca (SENAMHI, 2021)

Tabla 3

Datos de la estacion meteoroldgica de la Granja Kayra del 2018-2023.

Meses T(°C) PP(mm)

Julio 11.7 0.0
Agosto 12.7 5.7
Setiembre 13.8 23.0
Octubre 15.7 24.0
Noviembre 14.1 57.3
Diciembre 15.1 147.0
Enero 12.5 91.7
Febrero 134 130.4
Marzo 14.0 62.0
Abril 12.4 39.6
Mayo 10.4 45.8
Junio 10.1 0.0
Temperatura promedio 13.0
Precipitacion anual 626.5

Nota: Elaborado en base de datos del SENAMHI (2018-2023)
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Tabla 4
Climatodiagrama elaborado en base a datos de SENAMHI (2018-2023).
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Segun el climatodiagrama, las temperaturas mas altas en la zona se registran entre
octubre y diciembre, con un pico en octubre de 15,7°C. Por otro lado, las temperaturas minimas
se miden en mayo y junio, con 10,4°C y 10,1°C respectivamente. La temperatura media anual

es de 13,0°C.

En cuanto a la precipitacion, los meses de junio y julio son los més secos, con 0,0 mm
de precipitacion. Por el contrario, los meses de diciembre, enero y febrero son los mas
lluviosos, con 147 mm, 91,7 mm y 130,4 mm de precipitacion, respectivamente. Se registra un

periodo de sequia que se extiende desde finales de mayo hasta principios de octubre.

2.3.5. Ecologia
Segun el MINAM, las zonas de estudio se encuentran en los siguientes tipos de

ecosistemas:

e Matorral Andino: Este ecosistema se caracteriza por una vegetacion arbustiva y

lefiosa, con una estructura 'y composicion variadas, y una cobertura del suelo mayor al
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10%. La altura maxima de la vegetacion es de 4 metros, y se encuentra en un rango
altitudinal que va desde los 1500 hasta los 3900 metros sobre el nivel del mar
(MINAM, 2018).

Pajonal de Puna Himeda: El ecosistema altoandino se caracteriza por una vegetacion
herbacea dominada por gramineas bajas y pajonales dispersos con tallos y hojas duras.
Se encuentra en terrenos planos, ondulados o colinas con pendientes suaves, con una
cobertura de 35-50% Yy una altura maxima de 1,5 metros. A menudo, se asocia con
bosques densos de Polylepis y arbustales, y se encuentra en un rango altitudinal de 3800

a 4500 metros sobre el nivel del mar (MINAM, 2018).

2.3.5.1. Zonas de vida

El &rea de estudio abarca una franja altitudinal entre 3580 y 3720 metros sobre
el nivel del mar, lo que implica una diversidad de condiciones climaticas y biofisicas.
Por lo tanto, es fundamental definir unidades de estudio especificas basadas en
parametros climatico-biofisicos como la biotemperatura, la precipitacion y su

interaccion, asi como la humedad (IMA, 2017).

De acuerdo con la clasificacion de Holdridge (Holdridge, 1947), el area de estudio se

ubica en las siguientes zonas de vida.

Bosque hiumedo montano — subtropical (bh-MS): La altitud del area varia entre 2.800
y 3.900 metros, presentando un clima humedo y templado. Los pardmetros climaticos
muestran una biotemperatura media anual entre 6 °C y 8 °C, y una precipitacion total
media anual entre 600 y 700 mm. La evapotranspiracion potencial total promedio es
aproximadamente la mitad o igual a la precipitacion total promedio anual, lo que

clasifica al area como hiimeda.
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La topografia del area es principalmente abrupta, configurando el borde y la
parte superior de las laderas que rodean los valles interandinos. Sin embargo, en los
limites con las zonas de paramo, la topografia se suaviza ligeramente debido a la accion
glaciar pasada, que ha creado gradientes moderados.

La vegetacion natural original ha sido ampliamente degradada, quedando solo pequefios
remanentes de bosques residuales, tanto homogéneos como el chachacomo (Escallonia
resinosa) y el queunial (Polylepis sp), como heterogéneos, compuestos por especies de
los géneros Polylepis, Berberis, Eugenia, Senecio, Podocarpus, Baccharis,
Solanum, entre otros.

Paramo muy hamedo subandino tropical (pmh SaT): Las Zonas de Vida paramo
muy hamedo-Subalpino Tropical se distribuyen en la region altoandino del pais,
abarcando una superficie total de 85,445 km2. Estas zonas se caracterizan por una
biotemperatura media anual que varia entre 3.8°C y 6.9°C, y una precipitacion total
anual que oscila entre 584.2 mm y 1,254.8 mm. La evapotranspiracion potencial total
por afio se estima entre un cuarto y la mitad del promedio de precipitacion total anual,
lo que las clasifica como zonas perhimedas segun el Diagrama de Holdridge.

La configuracion topogréafica se caracteriza por areas extensas y suaves, con colinas y
mesas alto andinas, que presentan laderas con declives moderados a fuertes y

afloramientos rocosos
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Figura 19

Mapa de zonas de vida
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2.3.5.2. Flora.

Algunas de las especies de flora que se pueden encontrar en los sitios

arqueoldgicos de Sacsayhuaman, Qengo, Pucapucara y Tambomachachay son:
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Tablab

Flora principal de los cuatro bosques de Polylepis.

Especie

Nombre comUn

Achyrocline alata
Ageratina sternbergiana
Alchemilla pinnata
Ambrosia arborescens
Aristeguietia discolor
Baccharis alpina
Baccharis latifolia
Berberis carinata
Bidens triplinervia
Caiophora horrida
Calceolaria myiophylla
Castilleja arvensis
Colletia spinosissima
Daucus montanus
Erodium cicutarium
Festuca orthophylla
Galium aparine
Gentiana sedifolia
Geranium filipes
Hypericum caespitosum
Hypochaeris taraxacoides
Lycianthes lycioides
Minthostachys setosa
Oreomyrrhis andicola
Polylepis incana
Polylepis pauta
Polylepis racemosa
Satureja boliviana
Stipa plumosa

Trifolium repens

“Huira huira”
“Manka p'aki”
“Sillu-sillu”
“Marcco”
“Chilca negra”
“Romerillo”
“Chilca”
“Checche”
“Amor seco”
“Ortiga”
“Zapatitos de venus”
“Hierba de cancer”
“Espina cruz”
“Culantrillo”
“Geranio silvestre”
“Paja brava”
“Azotalenguas”
“Genciana”
“Ujutillo”
“Nanco”
“Pilli pilli»
“Gurrubo”
“Mufia”
“Perejil de paramo”
“Queuna”
“Queuna”
“Queuna”
“Cjufiu mufia”
“Pasto rey”

“Trébol blanco”

Nota: Datos de (Gobierno Regional Cusco, 2011).
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Es importante destacar que la flora en estos sitios puede variar dependiendo de
la época del afio, la altitud y otros factores ambientales. Ademas, es posible que se

encuentren otras especies de flora en estos sitios que no se mencionan aqui.

2.3.5.3. Fauna
Algunas de las especies de fauna que se pueden encontrar en los sitios

arqueologicos de Sacsayhuaman, Q’enqo, Puca pucara y Tambomachay son:
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Tabla 6

Fauna principal de los cuatro bosques de Polylepis.

Especie

Nombre comun

Anairethes flavirostris
Asthenes ottonis
Carduelis magellanica
Catamenia analis

Cavia tschudii

Colaptes rupicola

Colibri coruscans
Conirostrum cinereum
Falco femoralis
Geranoaetus melanoleucus
Lesbia nuna

Lophonetta specularioides
Muscisaxicola maculirostris
Nothoprocta pentlandi
Ochthoeca leucophrys
Oressochen melanoptera
Phacellodomus striaticeps
Phrygilus fruticeti
Phrygilus plebejus
Phyllotis osilae

Poospiza caesar

Poospiza caesar

Saltator aurantiirostris
Troglodytes aedon

Turdus chiguanco
Vanellus resplendens
Zenaida auriculata

Zonotrichia capensis

“Cachudito piquiamarillo”
“Canastero de pecho rojizo”
“Cabecita negra”
“Pico de oro”

“Cuy silvestre”
“Carpintero andino”
“Colibri rutilante”
“Mielerito Cinéreo”
“Halcon perdiguero”
“Aguila mora”
“Colibri colilargo mayor”
“Pato creston”
“Dormilona Chica”
“Perdiz cordillerana”
“Pitajo gris”
“Huallata”
“Espinero andino”
“Gorriéon paramuno”
“Fringilo oquencho”
“Pericote andino”
“Monterita pechicastafia”
“Pinzon vulgar”
“Pepitero de Collar”
“Checollo”
“Chiguanco”

“Ave fria andina”
“Rabiblanca”
“Chingolo”

Nota: Datos de (Gobierno Regional Cusco,

2011).
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS
3.1. MATERIALES

Material Biologico

e Insectos colectados

Materiales de Campo

e Libreta de campo

e Marcador de tinta indeleble

e Céamara fotografica

e Frascos recolectores, vasos descartables (trampas de caida - pitfall)
e Alcohol al 70 %

e Detergente

e Etiquetas
e Lupas
e GPS

e Red entomologica
e Bandejas para colecta
e Tela blanca (para agitacion de follaje)

Materiales de Gabinete

e Textos de consulta

e Bandejas
e Estiletes

e Pinzas

e Pinceles

e Placas Petri

e Alfileres entomolégicos

e Claves taxonémicas

e Microscopio estereoscopio

e Etiquetas

e Cajas entomoldgicas
Softwares

e Microsoft Word 2016

e Microsoft Excel 2016

e ArcGis10.1

e Paleontological Statistics (PAST 4.7)
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3.2. METODOLOGIA

3.2.1. Disefio de Investigacion
El presente estudio es una investigacion descriptiva de corte transversal, con un enfoque

cuantitativo.

3.3. METODOS
3.3.1. Métodos para determinar la composicion taxonémica

3.3.1.1. Periodos de colecta y determinacién de zonas de muestreo.

Los muestreos se llevaron a cabo entre agosto de 2022 y enero de 2023,
cubriendo tanto la época de secas (agosto-octubre) como la época de lluvias
(noviembre-enero). Se realizaron tres evaluaciones por zona arqueoldgica, totalizando
12 evaluaciones. Para la instalacion de trampas, se seleccionaron tres Aareas
representativas y de facil accesibilidad en cada zona arqueoldgica (Sacsayhuaman,
Q'engo, Tambomachay y Puca Pucara), ubicadas a lo largo de los bosques de Polylepis.

Las muestras se recolectaron cada 15 dias.

3.3.1.2. Instalacion de trampas pitfall y colecta directa de muestras

En cada zona arqueoldgica se instalaron 30 trampas pit-fall (trampas de caida)
dispuestas a una distancia de 2 metros entre si. Las trampas permanecieron instaladas
durante un periodo de 3 a 5 dias en cada area, transcurrido ese lapso de tiempo se

procedio a la recoleccion de los especimenes.
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Figura 20

Areas de muestreo en Sacsayhuaman y Q'enqo.
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Figura 21
Areas de muestreo en Tambomachay y Puca pucara.
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Las trampas consistieron en recipientes de plastico de un litro de capacidad, que
se llenaron con agua y detergente, utilizando solo un tercio de agua. El detergente se
agrego para romper la tension superficial del agua (Contreras Ramos, 1999). Las
trampas se instalaron y enterraron al ras del suelo, sin tapa, utilizando una pala pequefa.
Posteriormente, se elimind el agua de las trampas utilizando un colador (Marquez Luna,

2005).

Figura 22 Figura 23
Preparacion de trampa, agua con Eliminacion de agua de las trampas para

detergente seleccion de muestra.

Figura 24

Muestreo al Azar.
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Para la recoleccion directa de muestras, se emplearon pinzas flexibles, las cuales
se utilizaron para capturar insectos presentes en la corteza de los arboles de Polylepis,

asi como en el suelo circundante.

3.3.1.3. Conservacion y transporte de muestras

El contenido de las trampas pit-fall se procesé mediante un colador para eliminar
el agua, y posteriormente, los insectos capturados se colocaron en frascos que contenian
alcohol al 70% como medio de conservacion. Cada frasco fue debidamente etiquetado
y transportado al Laboratorio de Zoologia y Aracnologia (C-313) de la Escuela
Profesional de Biologia de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

para su posterior procesamiento.

3.3.1.4. Preparacién, montaje y determinacion de muestras
Los especimenes recolectados fueron lavados y organizados segin su patron
corporal, y luego conservados en un medio liquido, especificamente alcohol al 70%,

segun la técnica descrita por Barrientos (2004).

Para el montaje de las especies, se sigue un proceso que consiste en limpiar cada
espécimen con un pincel fino y alcohol al 70%, luego se seca el alcohol con un papel
toalla. Posteriormente, se colocan los alfileres entomoldgicos con cuidado de preservar
todas las estructuras del insecto, como patas, alas, mandibulas, antenas, entre otras.

Finalmente, se etiqueta cada espécimen para su determinacion y registro.

La determinacién taxondmica es un proceso crucial en la clasificacion de
organismos. En este caso, se utilizé un estereoscopio de marca Novel NSZ-608T, claves
taxondmicas, articulos y revistas de trabajos realizados en el area de estudio. La
colaboracion de la Blga. Maria Aparicio Soto fue fundamental para determinar y

confirmar las familias halladas.
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Figura 25

Montaje de muestras.

3.3.1.5. Analisis de datos

Para el andlisis de los datos, se cre6 una base de datos en Excel 2023, que
permitio organizar y procesar toda la informacion recopilada. A partir de esta base de
datos, se determinaron aspectos como la composicién de familias, la abundancia y se
crearon gréficos comparativos con barras. Ademas, para el calculo de la diversidad se
utilizé el software Past 4.7 (Paleontological Statistics Software), una herramienta

especializada en analisis estadisticos.

3.3.2. Métodos para determinar la abundancia relativa

3.3.2.1. Abundancia

Es un indicador que muestra la proporcion de individuos de cada familiay orden
en relacion con el total de individuos de todas las especies presentes en un area o
ecosistema determinado. Esto permite evaluar la importancia numérica de cada especie

en la comunidad (Moreno, Métodos para medir la biodiversidad, 2001).
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Para el presente estudio de investigacion se aplica a individuos a nivel de familia

y orden.

n;

Ar = x100

Donde:

Ar: abundancia relativa

ni: numero de individuos de la familia n
N: nimero total de individuos

3.3.3. Métodos para determinar diversidad alfa y diversidad beta

3.3.3.1. Diversidad alfa

Se refiere a la diversidad de especies dentro de un habitat o ecosistema
especifico. Mide la variedad de especies presentes en un area determinada,
considerando tanto la riqueza de especies (nimero de especies) como la abundancia

relativa de cada especie (Moreno, Métodos para medir la biodiversidad, 2001).

Para el presente estudio de investigacion se aplica a individuos a nivel de

familia.

e indice de Margalef (Dmg)
Es una medida que evalua la diversidad de especies en un area determinada,
considerando la distribucion de individuos y el tamafio total de la muestra (Moreno,

Métodos para medir la biodiversidad, 2001)
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Tabla 7

Rangos de indice de Margalef

Rango Diversidad

<2 Baja

20-5 Media

>5 Alta
D - S—1
Mg InN

Donde:

S: numero especies, familias u ordenes

InN: logaritmo natural del total de individuos

e indice de dominancia de Simpson (1)

Este indice tiene en cuenta la abundancia relativa de cada especie y se enfoca en las
especies dominantes. Se basa en la probabilidad de que dos individuos tomados al azar
pertenezcan a la misma especie. El valor del indice es inversamente proporcional a la
equidad. Sus valores de este indice estdn comprendidos entre 0 y 1, donde 0 (menor
dominancia) y 1(mayor dominancia) (Moreno, Métodos para medir la biodiversidad,

2001).
A = Xpi?
Donde:
pi: abundancia proporcional de la familia i.
e Indice de equidad de Pielou (J°)

Este indice evalta como se distribuye la diversidad en la comunidad, en relacion con la

maxima diversidad posible. El valor del indice oscila entre 0 y 1, donde: 0 indica una
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comunidad con una sola especie dominante, 1 indica una comunidad con todas las
especies igualmente abundantes, es decir, una distribucion uniforme de la diversidad.
Este indice es util para evaluar la estructura de la comunidad y la distribucién de la

diversidad (Moreno, Métodos para medir la biodiversidad, 2001).

HI
J =

!
H max

Donde:

H’": indice de Shannon
H max: LN(S)

Ln: Logaritmo natural

3.3.3.2. Diversidad beta

Mide la variacion en la composicion de especies entre diferentes comunidades
0 hébitats, considerando tanto las diferencias geogréficas como las temporales. Esto nos
permite comprender como las comunidades de especies cambian en diferentes

contextos espaciales y temporales (Rodriguez, 2005)

indice de Jaccard (lj)
Mide la similitud entre dos sitios 0 comunidades en términos de la presencia o
ausencia de especies. El indice varia de 0 (no hay especies en comun) a 1 (los dos sitios

comparten todas las especies) (Rodriguez, 2005).

[ C
J " a+b-c

Donde:
a: numero de familias en comunidad A

b: nimero de familias en comunidad B

¢: numero de familias en comunidad C
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. COMPOSICION TAXONOMICA DE INSECTOS EN LOS BOSQUES DE
Polylepis EN LAS 4 ZONAS ARQUEOLOGICAS.

En los bosques de Polylepis de las zonas arqueoldgicas de Sacsayhuaman, Q'engo,
Tambomachay y Puca Pucara, se han determinado en total 35 familias de insectos distribuidas
en 9 ordenes. Los 6rdenes més representados son Diptera con 12 familias, Coleoptera con 7
familias, Hymenoptera con 6 familias, seguidos por Hemiptera y Lepidoptera con 3 familias
cada uno, los 6rdenes Blattodea, Dermaptera, Neuroptera y Orthoptera con una familia cada

uno.

Cada bosque reforestado presenta una composicion tnica de familias de insectos. En
Sacsayhuaman se han identificado 16 familias en 7 6rdenes, mientras que en Q'engo se han
encontrado 25 familias en 8 6rdenes. Tambomachay y Puca Pucara presentan 18 y 17 familias,

respectivamente, distribuidas en 6 y 7 6rdenes (Tabla 8).
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Tabla 8

Registro de familias de insectos encontrados en bosques de Polylepis.

: o Bosques de Polylepis
i i 138 — Sacsavhuaman Q'enqo  Tambomachay Puca Pucara
Blattodea Blabendae X
Carabidae X X X
Coccinellidae X
Chrysomelidae X X X
Coleoptera Curculionidae X X X
Scarabaeidae X X
Staphyiinidae X X X
Tenebrionidae X X
Demmaptera Amnisolabis X X
Anthonmvidae X X
Asilidae X X X
Calliphoridae X X X
Muscidae X X X X
Mycetophilidae X
Diptera Oftitidae/Ulidiidae X X X
Phornidae X
Sarcophagidae X X
Insecta Sdiaridae X
Simmiliid ae X X
Tachinidae X X X
Tipulidae X X
Anthocoridae X
Hemiptera Miridae X X X X
Psvlidae X X X
Braconidae X
Chalcidoidea X
Hymenoptera 5 tabrppidae x
- Formicidae X X
Ichneumonidae X X
Vespidae X X
Gelechiidae X
Lepidoptera Hesperiidae X X
Noctuidae X X X X
Neuroptera Hemerobiidae X X X
Orthoptera Acrididae X X
Total 16 25 18 17

Segun la Tabla 8, de un total de 35 familias y 9 6rdenes, Q'engo tiene el mayor nimero
de familias, con 25 familias y 8 oOrdenes, seguido por Tambomachay con 18 familias y 6
ordenes, Puca Pucara con 17 familias y 7 6rdenes, y finalmente Sacsayhuaman con 16 familias

y 7 Grdenes, siendo este Gltimo el de menor nimero de familias de insectos.
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4.2. ABUNDANCIA RELATIVA DE INSECTOS EN LOS BOSQUES DE Polylepis EN
LAS 4 ZONAS ARQUEOLOGICAS

Tabla 9

Abundancia de insectos presentes en épocas de secas y épocas de lluvias.

N° Clase Orden Familia Epoca - Nro. de individuos
Seca Lluvia
1 Blattodea Blaberidae 84 28 112
2 Carabidae 32 11 43
3 Coccinellidae 6 1 7
4 Chrysomelidae 22 6 28
5 Coleoptera  Curculionidae 49 20 69
6 Scarabaeidae 37 7 44
7 Staphylinidae 42 16 58
8 Tenebrionidae 44 20 64
9 Dermaptera  Anisolabis 7 1 8
10 Anthomyiidae 19 9 28
11 Asilidae 24 10 34
12 Calliphoridae 38 19 57
13 Muscidae 244 100 344
14 Mycetophilidae 38 19 57
15 Diptera Otitidae/Ulidiidae 368 186 554
16 Phoridae 76 37 113
17 Sarcophagidae 134 39 173
18 Insecta Sciaridae 9 3 12
19 Simuliidae 234 133 367
20 Tachinidae 364 101 465
21 Tipulidae 13 8 21
22 Anthocoridae 8 2 10
23 Hemiptera Miridae 560 304 864
24 Psyllidae 385 135 520
25 Braconidae 15 8 23
26 Chalcidoidea 11 3 14
27 Hymenoptera Crabronidae 4 0 4
28 Formicidae 46 15 61
29 Ichneumonidae 18 5 23
30 Vespidae 15 5 20
31 Gelechiidae 1 0 1
32 Lepidoptera  Hesperiidae 15 6 21
33 Noctuidae 84 32 116
34 Neuroptera  Hemerobiidae 13 3 16
35 Orthoptera  Acrididae 10 3 13
Total 3069 1295 4364
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Segun la Tabla 9, se colectaron un total de 4364 insectos en los cuatro bosques de
Polylepis. La distribucion de estos insectos varid segun la época del afio, con 3069 individuos

recolectados durante la época seca y 1295 individuos durante la época de lluvias

Figura 26

Abundancia relativa de familias y ordenes de insectos en época de secas y época de
lluvias.
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La mayor abundancia de insectos durante la época seca 70.3% (3069 individuos) en
comparacion con la época de lluvias 29.7% (1295 individuos) sugiere que los bosques de

Polylepis pueden tener condiciones mas favorables para los insectos durante la época seca.
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4.2.1. Abundancia de insectos.

4.2.1.1. Abundancia de ordenes de insectos.

Tabla 10

Abundancia de insectos segn ordenes en los Bosques de Polylepis.

Bosques de Polylepis Abundancia
Orden Puca
Sacsayhuaman Q'enqo Tambomachay Total Relativa
Pucara
Blattodea 0 0 0 112 112 2.6%
Coleoptera 38 164 77 34 313 7.2%
Dermaptera 0 4 0 4 8 0.2%
Diptera 524 722 444 535 2225 51.0%
Hemiptera 205 386 446 357 1394  31.9%
Hymenoptera 31 25 23 66 145 3.3%
Lepidoptera 27 10 72 29 138 3.2%
Neuroptera 7 7 2 0 16 0.4%
Orthoptera 8 5 0 0 13 0.3%
Total 840 1323 1064 1137 4364 100.0%

La Tabla 10 muestra que, de un total de 4364 individuos, Q'engo tiene la mayor

abundancia con 1323 individuos en 8 dérdenes, seguido por Puca Pucara con 1137 individuos

en 7 6rdenes, Tambomachay con 1064 individuos en 6 6rdenes y Sacsayhuaman con 840

individuos en 7 érdenes. Ademas, se observa que el orden Diptera es el mas abundante con

2225 individuos, mientras que el orden Dermaptera es el menos abundante con solo 8

individuos en los cuatro bosques.
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Figura 27

Abundancia relativa de ordenes de insectos.
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Segun la Figura 27 del total de 4364 individuos colectados a lo largo de la época
de secas y lluvias, el orden Diptera presenta la mayor abundancia relativa, con un 51,0%
del total de individuos (2225 individuos), le sigue el orden Hemiptera, con un 31,9%
(1394 individuos), y luego el orden Coleoptera, con un 7,2% (113 individuos). Los
demas drdenes presentan porcentajes mas bajos: Hymenoptera 3,3% (145 individuos),
Lepidoptera 3,2% (138 individuos), Blattodea 2,6% (112 individuos), Neuroptera 0,4%

(16 individuos), Orthoptera 0,3% (13 individuos) y Dermaptera 0,2% (8 individuos).
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4.2.1.2. Abundancia de ordenes de insectos en época de secas

Tabla 11

Abundancia de ordenes de insectos en época de secas.

Bosques de Polylepis Abundancia
Orden Puca
Sacsayhuaman Q'enqo Tambomachay )
Pucara| Total Relativa
Blattodea 0 0 0 84 84 2.7%
Coleoptera 28 125 54 25 232 7.6%
Dermaptera 0 4 0 3 7 0.2%
Diptera 391 497 297 376 | 1561 50.9%
Hemiptera 134 269 297 253 | 953 31.1%
Hymenoptera 23 21 15 50 109 3.6%
Lepidoptera 19 8 51 22 100 3.3%
Neuroptera 6 2 0 13 0.4%
Orthoptera 6 4 0 0 10 0.3%
Total 607 933 716 813 | 3069 100.0%

La Tabla 11 muestra que, de 3069 individuos colectados durante la época de secas,

Q'engo tiene la mayor abundancia con 933 individuos en 8 6rdenes, seguido por Puca Pucara

con 813 individuos en 7 oOrdenes, Tambomachay con 716 individuos en 6 &rdenes y

Sacsayhuaman con 607 individuos en 7 6rdenes. Ademas, se observa que el orden Diptera es

el mas abundante con 1561 individuos, mientras que el orden Dermaptera es el menos

abundante con solo 7 individuos.

52



Figura 28

Abundancia relativa de ordenes de insectos en época de secas.
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Segun los datos de la Figura 28, de 3069 (70.3%) individuos colectados durante
la época de secas, el orden Diptera presenta la mayor abundancia relativa, con un 50,9%
(1561 individuos), le sigue el orden Hemiptera, con un 31,1% (953 individuos), y luego
el orden Coleoptera, con un 7,6% (232 individuos). Los demas Ordenes presentan
porcentajes mas bajos: Hymenoptera 3,6% (109 individuos), Lepidoptera 3,3% (100
individuos), Blattodea 2,7% (84 individuos), Neuroptera 0,4% (13 individuos),

Orthoptera 0,3% (10 individuos) y Dermaptera 0,2% (7 individuos).
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4.2.1.3. Abundancia de ordenes de insectos en época de lluvias

Tabla 12

Abundancia de ordenes de insectos en época de lluvias.

Bosques de Polylepis Abundancia
Orden Puca
Sacsayhuaman Q'enqo Tambomachay Total Relativa
Pucara
Blattodea 0 0 0 28 28 2.2%
Coleoptera 10 39 23 9 81 6.3%
Dermaptera 0 0 0 1 1 0.1%
Diptera 133 225 147 159 | 664 51.3%
Hemiptera 71 117 149 104 | 441 34.1%
Hymenoptera 8 4 8 16 36 2.8%
Lepidoptera 8 2 21 7 38 2.9%
Neuroptera 1 2 0 0 3 0.2%
Orthoptera 2 1 0 0 3 0.2%
Total 233 390 348 324 | 1295 100.0%

La Tabla 12 muestra que, de 1295 individuos colectados durante la época de secas,

Q'engo tiene la mayor abundancia con 390 individuos en 7 6rdenes, seguido por Tambomachay

con 348 individuos en 5 ordenes, Puca Pucara con 324 individuos en 7 Ordenes y

Sacsayhuaman con 233 individuos en 7 6rdenes. Ademas, se observa que el orden Diptera es

el mas abundante con 664 individuos, mientras que el orden Dermaptera es el menos abundante

con solo 1 individuo.
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Figura 29

Abundancia relativa de ordenes de insectos en epoca de lluvias.
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Segun la Figura 29 durante la época de lluvias, de 1295 individuos (29.7%)
colectados, el orden Diptera presenta la mayor abundancia relativa, con un 51,3% (664
individuos), le sigue el orden Hemiptera, con un 34,1% (441 individuos), y luego el
orden Coleoptera, con un 6,3% (81 individuos). Los demas &rdenes presentan
porcentajes mas bajos: Lepidoptera 2,9% (38 individuos), Hymenoptera 2,8% (36
individuos), Blattodea 2,2% (28 individuos), Neuroptera y Orthoptera 0,2%

respectivamente (3 individuos cada uno) y por ultimo Dermaptera 0,1% (1 individuos).
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4.2.1.4. Abundancia de familias de insectos

Tabla 13

Abundancia de familias de insectos.

Guiica Fania Bozques de Polyleprs Abundanch
Saczayhuaman Qemo Tambomachay Puca Pucam Total Relativa
Blatibdea Blbandas 0 0 0 112 112 2.6%
Cambidas 0 23 12 8 43 1.0%
Coccinzllidas 0 7 0 0 7 0.2%
Chrysomalida= 0 10 3 15 28 0.6%
Coleoptera Curculionidas 20 36 13 0 69 1.6%
Scarabaszidas 8 36 0 0 <l 1.0%
Staphyiinidas 10 0 37 11 58 13%
Tensbronidas 0 52 2 0 64 1.5%
Dermaptzra Anisolabis 0 < 0 < 8 0.2%
Anfonmiidas 0 10 18 0 28 0.6%
Asiidas 10 16 0 8 34 0.8%
Calliphoridas 24 22 11 0 37 13%
Muscidae 136 44 78 86 344 7.5%
Myzeophilidas 0 0 57 0 57 13%
: Otitida=Tlidtida 158 150 0 246 354 12.7%
Do Phondas 0 113 0 0 113 2.6%
Sarcophagzidas 0 114 35 0 173 4.0%
Sciaridas 0 2 0 0 12 0.3%
Sinuwliidas 0 161 206 0 367 8.4%
Tachinidas 196 80 0 189 465 10.7%
Tipulidas 0 0 15 6 2 0.5%
Anfhocondas 10 0 0 0 10 2%
Hemiptera Minda= 195 235 267 163 864 15.8%
Poyilidas 0 147 179 184 520 11.9%
Braconida= 0 0 23 0 23 0.5%
Chalcidoidza 0 14 0 0 14 0.3%
5 s Crbronidas 0 < 0 0 < 0.1%
- Fomicidas 19 0 0 42 61 14%
Lhneumonidas 0 7 0 16 2 0.5%
Vespidae 12 0 0 8 2 0.5%
Gezlechiidas 0 0 1 0 1 0.0%
Lepidoptera Hesperiidas 12 0 0 S 21 0.5%
Noctuidas 15 10 71 20 116 2.7%
Nezvroptera Henerobidas 7 7 2 0 16 0.4%
Orthoptera Acndidas 8 3 0 0 13 0.3%
Total 840 1323 1064 1137 4364 100.0%

La Tabla 13 muestra que, de un total de 4364 individuos, Q'enqgo tiene la mayor
abundancia con 1323 individuos agrupados en 25 familias, seguido por Puca Pucara con 1137
individuos agrupados en 17 familias, Tambomachay con 1064 individuos agrupados en 18
familias y Sacsayhuaman con 840 individuos agrupados en 16 familias. Ademas, se observa
que la familia Miridae (orden Hemiptera) es la mas abundante con 864 individuos, mientras

que la familia Gelechiidae (orden Lepidoptera) es el menos abundante con solo 1 individuo.
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Figura 30

Abundancia relativa de familias de insectos.
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De acuerdo con la Figura 30, a lo largo de la época de secas y época lluvias, se
encontré que la familia Miridae presentd la mayor abundancia relativa 19.8% (864
individuos), seguida por la familia Otitidae/Ulidiidae con 12.7% (554 individuos),
Psyllidae 11.9% (520 individuos), Tachinidae 10.7% (465 individuos) y Simuliidae
8.4% (367 individuos). El resto de las familias presentaron porcentajes mas bajos, con
29 familias adicionales representando entre el 0,1% y el 7,9% de la muestra. La familia

menos abundante fue Gelechiidae, con solo 0.1% (1 individuo).
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4.2.1.5. Abundancia de familias de insectos en época de secas

Tabla 14

Abundancia de familias de insectos en época de secas.

Clase Orden Familia Bosques reforestados de Polylepis Abundancia
Sacsayhuaman  Q'enqo  Tambomachay Puca Pucara| Total Relativa
Blattodea Blaberidae 0 0 0 84 84 2.7%
Carabidae 0 18 8 6 32 1.0%
Coccinellidae 0 6 0 0 6 0.2%
Chrysomelidae 0 8 2 12 22 0.7%
Coleoptera Curculionidae 13 27 9 0 49 1.6%
Scarabaeidae 6 31 0 0 37 1.2%
Staphylinidae 9 0 26 7 42 1.4%
Tenebrionidae 0 35 9 0 44 1.4%
Dermaptera Anisolabis 0 4 0 3 7 0.2%
Anthomyiidae 0 8 11 0 19 0.6%
Asilidae 7 12 0 5 24 0.8%
Calliphoridae 17 15 6 0 38 1.2%
Muscidae 97 32 55 60 244 8.0%
Mycetophilidae 0 0 38 0 38 1.2%
Diptera Otitidae/Ulidiidae 113 96 0 159 368 12.0%
Phoridae 0 76 0 0 76 2.5%
Sarcophagidae 0 85 49 0 134 4.4%
Insecta Sciaridae 0 9 0 0 9 0.3%
Simuliidae 0 105 129 0 234 7.6%
Tachinidae 157 59 0 148 364 11.9%
Tipulidae 0 0 9 4 13 0.4%
Anthocoridae 8 0 0 0 8 0.3%
Hemiptera Miridae 126 167 169 98 560 18.2%
Psyllidae 0 102 128 155 385 12.5%
Braconidae 0 0 15 0 15 0.5%
Chalcidoidea 0 11 0 0 11 0.4%
Hymenopterz Crabronidae 0 4 0 0 4 0.1%
Formicidae 14 0 0 32 46 1.5%
Ichneumonidae 0 6 0 12 18 0.6%
Vespidae 9 0 0 6 15 0.5%
Gelechiidae 0 0 1 0 1 0.0%
Lepidoptera Hesperiidae 8 0 0 7 15 0.5%
Noctuidae 11 8 50 15 84 2.7%
Neuroptera Hemerobiidae 6 5 2 0 13 0.4%
Orthoptera Acrididae 6 4 0 0 10 0.3%
Total 607 933 716 813 3069 100.0%

La Tabla 14 muestra que, durante la época de secas, de 3069 individuos, Q'enqo tiene

la mayor abundancia con 933 individuos agrupados en 25 familias, seguido por Puca Pucara

con 813 individuos agrupados en 17 familias, Tambomachay con 716 individuos agrupados en

18 familias y Sacsayhuaman con 607 individuos agrupados en 16 familias. Ademaés, se observa

que la familia Miridae (orden Hemiptera) es la mas abundante con 560 individuos, mientras

que la familia Gelechiidae (orden Lepidoptera) es el menos abundante con solo 1 individuo.
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Figura 31

Abundancia relativa de familias de insectos en época de secas.
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De acuerdo a los datos de la Figura 31, durante la época de secas, se colectaron

3069 individuos (70.3%), y se encontr6 que la familia Miridae present6 la mayor
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abundancia relativa 18.2% (560 individuos), seguida por la familia Psyllidae 12.5%
(385 individuos), Otitidae/Ulidiidae (12,0%), Tachinidae (11,9%) y Muscidae (8,0%).
El resto de las familias presentaron porcentajes mas bajos, con 29 familias adicionales
representando entre el 0,1% y el 7,6% de la muestra. La familia menos abundante fue

Gelechiidae, con solo 0.1% (1 individuo).

4.2.1.6. Abundancia familias de insectos en época de lluvias

Tabla 15

Abundancia de familias de insectos en epoca de lluvias.

Clase Orden Familia Bosques reforestados de Polylepis Abundancia
Sacsayhuaman Q'engo  Tambomachay Puca Pucara| Total Relativa
Blattodea  Blaberidae 0 0 0 28 28 2.2%
Carabidae 0 5 4 2 11 0.8%
Coccinellidae 0 1 0 0 1 0.1%
Chrysomelidae 0 2 1 3 6 0.5%
Coleoptera  Curculionidae 7 9 4 0 20 1.5%
Scarabaeidae 2 5 0 0 7 0.5%
Staphylinidae 1 0 11 4 16 1.2%
Tenebrionidae 0 17 3 0 20 1.5%
Dermaptera  Anisolabis 0 0 0 1 1 0.1%
Anthomyiidae 0 2 7 0 9 0.7%
Asilidae 3 4 0 3 10 0.8%
Calliphoridae 7 7 5 0 19 1.5%
Muscidae 39 12 23 26 100 7.7%
Mycetophilidae 0 0 19 0 19 1.5%
. Otitidae/Ulidiidae 45 54 0 87 186 14.4%

Diptera .

Phoridae 0 37 0 0 37 2.9%
Sarcophagidae 0 29 10 0 39 3.0%
Insecta Sciaridae 0 3 0 0 3 0.2%
Simuliidae 0 56 77 0 133 10.3%
Tachinidae 39 21 0 41 101 7.8%
Tipulidae 0 0 6 2 8 0.6%
Anthocoridae 2 0 0 0 2 0.2%
Hemiptera ~ Miridae 69 72 98 65 304 23.5%
Psyllidae 0 45 51 39 135 10.4%
Braconidae 0 0 8 0 8 0.6%
Chalcidoidea 0 3 0 0 3 0.2%
Hymenaptera Crabronidae 0 0 0 0 0.0%
Formicidae 5 0 0 10 15 1.2%
Ichneumonidae 0 1 0 4 5 0.4%
Vespidae 3 0 0 2 5 0.4%
Gelechiidae 0 0 0 0 0 0.0%
Lepidoptera Hesperiidae 4 0 0 2 6 0.5%
Noctuidae 4 2 21 5 32 2.5%
Neuroptera Hemerobiidae 1 2 0 0 3 0.2%
Orthoptera  Acrididae 2 1 0 0 3 0.2%
Total 233 390 348 324 1295 100%
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La Tabla 15 muestra que, durante la época de lluvias, de 1295 individuos, Q'enqo tiene
la mayor abundancia con 390 individuos agrupados en 23 familias, seguido por Tambomachay
con 348 individuos agrupados en 16 familias, Puca pucara con 324 individuos agrupados en 17
familias y Sacsayhuaman con 233 individuos agrupados en 16 familias. Ademas, se observa
que la familia Miridae (orden Hemiptera) es la mas abundante con 304 individuos, mientras
que las familias Anisolabis y Coccinellidae son las menos abundantes con solo 1 individuo

cada una.
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Figura 32

Abundancia relativa de familias de insectos en época de lluvias.
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Segun la Figura 32, durante la época de lluvias, de 1295 (29.7%) insectos
colectados, y se encontrd que la familia Miridae presentd la mayor abundancia relativa
con 23.5% (304 individuos), seguida por la familia Otitidae/Ulidiidae con 14.4% (186
individuos), Psyllidae 10.4% (135 individuos), Simuliidae 10.3% (133 individuos) y
Tachinidae 7.8% (101 individuos). El resto de las familias presentaron porcentajes mas
bajos, con algunas familias como Gelechiidae y Crabronidae

que no

registraron abundancia.
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4.3. DIVERSIDAD ALFAY BETA DE INSECTOS EN LOS BOSQUES DE Polylepis EN

LAS 4 ZONAS ARQUEOLOGICAS

A partir de los datos obtenidos durante las épocas de secas y lluvias en cada bosque de

Polylepis (Sacsayhuaman, Q’enqo, Tambomachay y Puca pucara), se calcularon los indices de

diversidad alfa y diversidad beta, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 16

Base de datos de familias y ordenes de insectos para época de secas.

Clase Orden Fanilia Bosques reforestados de Polylepis Abundancia

Sacsayhuaman  Q'enqo  Tambomachay Puca Pucara | Total Relativa

Blattodea  Blaberidae 0 0 0 84 84 2.7%

Carabidae 0 18 8 6 32 1.0%

Coccinellidae 0 6 0 0 6 0.2%

Chrysomelidae 0 8 2 12 22 0.7%

Coleoptera  Curculionidae 13 21 9 0 49 1.6%

Scarabagidae 6 31 0 0 37 1.2%

Staphylinidae 9 0 26 7 42 1.4%

Tenebrionidae 0 35 9 0 44 1.4%

Dermaptera  Anisolabis 0 4 0 3 7 0.2%

Anthomyiidae 0 8 1 0 19 0.6%

Asilidae 7 12 5 24 0.8%

Calliphoridae 17 15 0 38 1.2%

Muscidae 97 32 55 60 244 8.0%

Mycetophilidae 0 0 38 0 38 1.2%

. Otitidae/Ulidiidae 113 9% 159 368 12.0%
Diptera .

Phoridae 0 76 0 76 2.5%

Sarcophagidae 0 85 49 0 134 44%

Insecta Sciaridae 0 9 0 0 9 0.3%

Simuliidae 0 105 129 0 234 16%

Tachinidae 157 59 0 148 364 11.9%

Tipulidae 0 0 9 4 13 0.4%

Anthocoridae 8 0 0 0 8 0.3%

Hemiptera  Miridae 126 167 169 9% 560  18.2%

Psyllidae 0 102 128 155 385  125%

Braconidae 0 0 15 0 15 0.5%

Chalcidoidea 0 1 0 0 1 0.4%

Hymeroptera Crabronidae 0 4 0 0 4 0.1%

Formicidae 14 0 0 32 46 1.5%

Ichneumonidae 0 6 0 12 18 0.6%

Vespidae 9 0 0 6 15 0.5%

Gelechiidae 0 0 1 0 1 0.0%

Lepidoptera  Hesperiidae 8 0 0 7 15 0.5%

Noctuidae 11 8 50 15 84 2.7%

Neuroptera ~ Hemerobiidae 6 5 2 0 13 0.4%

Orthoptera  Acrididae 6 4 0 0 10 0.3%

Total 607 933 716 813 3069 100.0%
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Tabla 17

Base de datos de familias y ordenes de insectos para época de lluvias.

Clase Orden Familia Bosques reforestados de Polylepis Abundancia
Sacsayhuaman  Q'engo  Tambomachay PucaPucara| Total  Relativa
Blattodea  Blaberidae 0 0 0 28 28 2.2%
Carabidae 0 5 4 2 11 0.8%
Coccinellidae 0 1 0 0 1 0.1%
Chrysomelidae 0 2 1 3 0.5%
Coleoptera  Curculionidae 7 9 4 0 20 1.5%
Scarabaeidae 2 5 0 0 7 0.5%
Staphylinidae 1 0 11 4 16 1.2%
Tenebrionidae 0 17 3 0 20 1.5%
Dermaptera  Anisolabis 0 0 0 1 1 0.1%
Anthomyiidae 0 2 7 0 9 0.7%
Asilidae 3 4 0 3 10 0.8%
Calliphoridae 7 7 5 0 19 1.5%
Muscidae 39 12 23 26 100 1.7%
Mycetophilidae 0 0 19 0 19 1.5%
Diptera Otitidae/Ulidiidae 45 54 0 87 186 14.4%
Phoridae 0 37 0 0 37 2.9%
Sarcophagidae 0 29 10 0 39 3.0%
Insecta Sciaridae 0 3 0 0 3 0.2%
Simuliidae 0 56 77 0 133 10.3%
Tachinidae 39 21 0 41 101 7.8%
Tipulidae 0 0 6 2 8 0.6%
Anthocoridae 2 0 0 0 2 0.2%
Hemiptera  Miridae 69 72 9 65 304 23.5%
Psyllidae 0 45 51 39 135 10.4%
Braconidae 0 0 8 0 8 0.6%
Chalcidoidea 0 3 0 0 3 0.2%
Hymenoptera Crabronidae 0 0 0 0 0 0.0%
Formicidae 5 0 0 10 15 1.2%
Ichneumonidae 0 1 0 4 5 0.4%
Vespidae 3 0 0 2 5 0.4%
Gelechiidae 0 0 0 0 0 0.0%
Lepidoptera  Hesperiidae 4 0 0 2 6 0.5%
Noctuidae 4 2 21 5 32 2.5%
Neuroptera Hemerobiidae 1 2 0 0 3 0.2%
Orthoptera  Acrididae 2 1 0 0 3 0.2%
Total 233 390 348 324 1295 100%
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4.3.1. Diversidad alfa

4.3.1.1. Indice de Margalef (Dmg)

Tabla 18

indice de Margalef para época de secas y lluvias.

Indice de Margalef

. . ) Promedio de
Bosques de Polylepis Epoca de secas Epoca de lluvias

indice por bosque

Sacsayhuaman 2.34 2.75 2.55
Q'enqo 3.51 3.69 3.60
Tambomachay 2.59 2.56 2.57
Puca Pucara 2.39 2.77 2.58

El promedio de los indices de diversidad de Margalef tuvo una variacion de 2,55
a 3,60 en los 4 bosques de Polylepis, lo que sugiere una diversidad media, segun los

rangos establecidos por Moreno (2001), que clasifica valores entre 2 y 5 como

diversidad media.

Figura 33

indice de Margalef para época de secas y lluvias.
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Segun la Figura 33, se observa un ligero aumento en los valores del indice de
Margalef durante la época de lluvias en comparacion con la época de secas. Los
cambios especificos en cada bosque de Polylepis fueron: bosque de Sacsayhuaman
aumento de 2.34 a 2.75; bosque de Q'enqo aumento de 3.51 a 3.69; bosque de
Tambomachay disminuyo de 2.59 a 2.56 y por ultimo el bosque de Puca Pucara
aumento de 2.39 a 2.77. Los resultados mostraron que, tanto en la época de secas como
en la de lluvias, la diversidad se mantuvo en un nivel medio, con variaciones minimas

en los valores obtenidos.

4.3.1.2. Indice de dominancia de Simpson

Tabla 19

indice de dominancia de Simpson para época de secas y lluvias.

indice de Simpson

Promedio de

Bosques de Polylepis Epoca de secas Epoca de lluvias .
Indice por bosque

Sacsayhuaman 0.17 0.18 0.18
Q'enqo 0.09 0.11 0.10
Tambomachay 0.14 0.16 0.15
Puca Pucara 0.14 0.16 0.15

Los promedios de los indices de dominancia de Simpson variaron entre 0,10 y
0,18 en los cuatro bosques de Polylepis. Dado que estos valores se acercan a 0, se

concluye que no existe dominancia significativa de ninguna familia.
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Figura 34

indice de dominancia de Simpson para época de secas y lluvias.
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La Figura 34 revela un ligero aumento en los valores del indice de dominancia
de Simpson durante la época de Iluvias en comparacion con la época de secas en los
bosques de Polylepis. Los cambios especificos fueron que en Sacsayhuaman aumento
de 0.17 a 0.18, Q'engo aumento de 0.09 a 0.11, Tambomachay aumento de 0.14 a 0.16
y Puca Pucara aumento de 0.14 a 0.16. A pesar de estos cambios minimos, los
resultados indican que no existe dominancia de ninguna familia en

ninguna de las épocas.
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4.3.1.3. Indice de equidad de Pielou

Tabla 20

indice de equidad de Pielou para época de secas y lluvias.

Indice de Equidad de Pielou

_ Epoca de Epoca de Promedio de Indice por
Bosques de Polylepis )
secas lluvias bosque
Sacsayhuaman 0.74 0.73 0.74
Q'enqo 0.83 0.80 0.82
Tambomachay 0.78 0.78 0.78
Puca Pucara 0.77 0.76 0.77

Segun la Tabla 20, los valores promedio del indice de equidad de Pielou para
los 4 bosques de Polylepis durante la época de secas y lluvias oscilaron entre 0,74 y
0,82. Dado que estos valores se acercan a 1, se puede concluir que las familias presentes
en estos ecosistemas tienen una distribucion de abundancia relativamente igualitaria

en ambas épocas.

Figura 35

indice de equidad de Pielou para época de secas y lluvias.
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La Figura 35 muestra cambios minimos en los valores del indice de equidad de
Pielou en los bosques de Polylepis durante ambas épocas. Aungue se observan ligeras
disminuciones en Sacsayhuaman de 0.74 a 0.73, Q'enqo de 0.83 a 0.80 y Puca Pucara
de 0.77 a 0.76, y en Tambomachay no se observa variacion alguna, los resultados
sugieren una distribucion de abundancia relativamente igualitaria entre las familias

en ambas epocas.

4.3.2. Diversidad beta

4.3.2.1. Indice de Jaccard (Similitud)

Tabla 21

indice de Jaccard para época de secas.

Sacsayhuaman Q'enqo Tambomachay Puca Pucara

Sacsayhuaman 1 0.37 0.26 0.43
Q'enqo 1 0.43 0.35
Tambomachay 1 0.30
Puca Pucara 1

Durante la época de secas, el indice de similitud de Jaccard revel6 que los
bosques de Sacsayhuaman-Puca Pucara y Q'engo-Tambomachay comparten una
similitud del 43% (0.43), seguidos por Sacsayhuman-Q’enqo, Q’enqo-Puca pucara y
Tambomachay-Puca pucara con 37%(0.37), 35%(0.35) y 30%(0.30) respectivamente,

mientras que la similitud entre Sacsayhuman-Tambomachay fue del 26% (0.26).
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Tabla 22

Dendrograma para época de secas.

Puca Pucara
Sacsayhuama
Tambomacha

Q'engo

0.9754

0.900+

0.825+

0.750+

= 0.6754

Similarity

0.600+

0.525+

0450

03754

0.3004

El dendrograma de indice de Jaccard durante la época de secas revela dos grupos
con una similitud moderada del 36%. Dentro de estos grupos, se observan dos pares de
sitios con una similitud notable; Puca Pucara y Sacsayhuaman, estos dos sitios
comparten un 43% de similitud, lo que sugiere que tienen una composicién similar;
Q'engo y Tambomachay, estos dos sitios también comparten un 43% de similitud, lo

que indica que tienen una composicion similar.
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Tabla 23

indice de Jaccard para época de lluvias.

Sacsayhuaman Q'enqo Tambomachay Puca Pucara

Sacsayhuaman 1 0.39 0.23 0.43
Q'enqo 1 0.44 0.33
Tambomachay 1 0.32
Puca Pucara 1

Durante la época de lluvias, el indice de similitud de Jaccard reveld que los
bosques de Q'engo-Tambomachay comparten una similitud del 44% (0.4), seguidos por
Sacsayhuaman-Puca pucara con 43% (0.43), Sacsayhuaman-Q’enqgo con 39% (0.39),
Q’enqo-Puca pucara y Tambomachay-Puca pucara con 33%(0.33) y 32%(0.32)

respectivamente y por Gltimo Sacsayhuaman-Tambomachay con 23%(0.23).

Figura 36

Dendrograma para época de secas.
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El dendrograma de indice de Jaccard durante la época de lluvias muestra dos
grupos con similitud moderada del 32%, los sitios se agrupan en dos categorias con una
similitud moderada. Puca Pucara y Sacsayhuaman presentan un 43% de similitud, lo
que sugiere una composicion similar, mientras que Q'enqo y Tambomachay también

presentan un 43% de similitud.

La similitud entre los cuatro bosques de Polylepis permanece constante durante
ambas épocas (secas y lluvias), lo que sugiere una estabilidad en la composicion de las

familias.
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DISCUSION

La composicion taxonomica de los bosques de Polylepis en las zonas arqueoldgicas de
Sacsayhuaman, Q'engo, Tambomachay y Puca Pucara permanecio relativamente estable, sin
cambios significativos en la diversidad de familias entre épocas de secas y lluvias.
Sacsayhuaman presento 16 familias, Q'enqo 25 familias, Tambomachay 18 familias y Puca
Pucara 17 familias, sin embargo, se observd una variacion significativa en el namero de
individuos entre ambas épocas, durante la época seca, se registraron 3069 individuos, mientras
que, en la época de lluvias, este nUmero disminuyé a 1295 individuos. Atayupanqui y Flores
(2024) en su trabajo sobre Composicion taxonomica y variabilidad estacional de la
entomofauna, en seis distritos de la provincia de Calca, registraron 16 familias y 2377
individuos, de los cuales 1761 individuos en epoca de secas y 616 individuios en epoca de
lluvias; Estos resultados sugieren que, aunque la composicion taxondmica de los bosques
permanece estable, la abundancia de individuos puede variar significativamente entre épocas

de secas y lluvias.

Las familias de insectos con mayor abundancia relativa en los cuatro bosques de
Polylepis durante ambas épocas fueron: Miridae 19.8% (864 individuos), seguida por la familia
Otitidae/Ulidiidae 12.7% (554 individuos), Psyllidae 11.9% (520 individuos), Tachinidae
10.7% (465 individuos) y Simuliidae 8.4% (367 individuos), mientras que la familia menos
abundante fue Gelechiidae, con solo 0.1% (1 individuo). Atayupanqui y Flores (2024)
determinaraon que la familia Syrphidae y Tachinidae son las mas abundantes en los 6 distritos
de la Provincia de Calca indicando que podria deberse a la presencia del rio Vilcanota y la
presencia de residuos organicos en descomposicion. Segin Mondragén y Montoya (2014), la
abundancia de familias de insectos varia entre Perayoc y K'ayra debido a factores ambientales
especificos, en Perayoc la familia Muscidae es la mas abundante debido a la presencia de flores

y almacenamiento de viveres, que proporcionan un habitat y fuente de alimento adecuados para
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esta familia, mientras que en K'ayra la familia Anthomyiidae es la mas abundante debido a la
presencia de materia organica en descomposicion, que sirve como fuente de alimento para esta
familia. Estos resultados destacan la importancia de que cada ecosistema posee caracteristicas
Unicas que influyen en la abundancia de insectos, factores como la presencia de flores y néctar,
almacenamiento de viveres, materia organica en descomposicion, cursos de agua y los
diferentes tipos de vegetacion crean habitats especificos que favorecen el desarrollo de ciertas

familias y especies de insectos.

De los resultados obtenidos, la diversidad Alfa con los indices de indices de Margalef
y Equidad de Pielou indican una diversidad media y una distribucion uniforme de la abundancia
de especies en los cuatro bosques de Polylepis; El indice de Simpson muestra que no existe
dominancia de especies, ya que no se encontré una especie dominante, la Equidad de Pielou
alcanzé valores cercanos a 1, lo que indica que las familias son igualmente abundantes. En
cuanto a la diversidad beta, el indice de Jaccard muestra una similitud del 36% entre los cuatro
bosques de Polylepis existiendo un recambio significativo de familias, aunque comparten 13
familias en coman, la similitud entre los bosques permanecio constante durante ambas épocas

(secas y lluvias), lo que sugiere una estabilidad en la composicion de las familias.

En general, los resultados sugieren que los bosques de Polylepis presentan una
diversidad media y una distribucion uniforme de especies, sin dominancia de especies, y una

estabilidad en la composicion de familias entre épocas.
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CONCLUSIONES

1. En los bosques de Polylepis de las zonas arqueoldgicas de Sacsayhuaman, Q'engo,
Tambomachay y Puca pucara se determind 35 familias: Blaberidae, Carabidae,
Coccinellidae,  Chrysomelidae,  Curculionidae, = Scarabaeidae,  Staphylinidae,
Tenebrionidae, Anisolabis, Anthomyiidae, Asilidae, Calliphoridae, Muscidae,
Mycetophilidae, Otitidae/Ulidiidae, Phoridae, Sarcophagidae, Sciaridae, Simuliidae,
Tachinidae, Tipulidae, Anthocoridae, Miridae, Psyllidae, Braconidae, Chalcidoidea,
Crabronidae, Formicidae, Ichneumonidae, Vespidae, Gelechiidae, Hesperiidae,
Noctuidae, Hemerobiidae y Acrididae; agrupadas en 9 ordenes: Blattodea, Coleoptera,
Dermaptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera, Neuroptera y Orthoptera. En
Sacsayhuaman se han identificado 16 familias distribuidas en 7 érdenes, en Q'enqo se han
encontrado 25 familias distribuidas en 8 drdenes, Tambomachay y Puca Pucara presentan
18 y 17 familias, respectivamente, distribuidas en 6 y 7 6rdenes.

2. Se registré un total de 4364 individuos, 3069 individuos (70.3%) en época seca y 1295
individuos (29,7%) en época de lluvias. En ambas épocas del afio, la familia Miridae
mostré 19.8% (864 individuos), seguida por la familia Otitidae/Ulidiidae con 12.7% (554
individuos), Psyllidae 11.9% (520 individuos), Tachinidae 10.7% (465 individuos) y
Simuliidae 8.4% (367 individuos). El resto de las familias presentaron porcentajes mas
bajos. La familia Gelechiidae fue la menos abundante con solo 0.1% (1 individuo). En
cuanto abundancia relativa de ordenes, el orden Diptera presenta la mayor abundancia
relativa, con un 51,0% del total de individuos (2225 individuos), le sigue el orden
Hemiptera, con un 31,9% (1394 individuos), y luego el orden Coleoptera, con un 7,2%
(113 individuos). Los demas 6rdenes presentan porcentajes mas bajos: Hymenoptera 3,3%

(145 individuos), Lepidoptera 3,2% (138 individuos), Blattodea 2,6% (112 individuos),
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Neuroptera 0,4% (16 individuos), Orthoptera 0,3% (13 individuos) y Dermaptera 0,2% (8
individuos).

De la diversidad alfa, Q'engo presenta la mayor numero de familias (25 familias), seguido
por Tambomachay (18 familias), Puca Pucara (17 familias) y Sacsayhuaman (16 familias),
de los indices de diversidad utilizados, Margalef (Dmg= 2.55 a 3.6) indica diversidad
media en los cuatro bosques durante ambas épocas, Simpson (A= 0.10 a 0.18) indica que
no hubo dominancia significativa de ninguna familia y Pielou (J’=0.74 a 0.82) indica que
existe una abundancia relativamente igualitaria entre las familias en ambas épocas. De la
diversidad beta, el indice de Jaccard revela una similitud del 36% entre los cuatro bosques

de Polylepis.
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RECOMENDACIONES
Continuar con estudios taxonomicos exhaustivos en diversas regiones del Cusco,
abarcando diferentes épocas del afio, con el fin de ampliar el conocimiento sobre la
diversidad de especies presentes y su papel ecoldgico en estos ecosistemas.
Realizar investigaciones que involucren revisiones taxondmicas en diferentes bosques de
Polylepis, incluyendo bosques nativos, con el objetivo de explicar y comprender la
diversidad de especies presentes en estos ecosistemas.
Utilizar el presente estudio como punto de partida para desarrollar una investigacion
taxonomica detallada hasta nivel de especie, con el objetivo de crear una clave de
identificacion taxonomica especifica y actualizada para el Perd.
Realizar estudios integrales sobre la biologia, ecologia y comportamiento de los insectos,
considerando su potencial como indicadores de cambios ambientales. Debido a su
abundanciay facilidad de muestreo, los insectos podrian proporcionar valiosos indicadores

de la salud de los ecosistemas y los impactos del cambio ambiental.
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“COMPOSICION TAXONOMICA Y VARIABILIDAD ESTACIONAL EN BOSQUES DE
Polylepis (ROSALES) EN LAS ZONAS ARQUEOLOGICAS DE SACSAYHUAMAN,
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Anexo 1: Base de datos.

Base de datos Sacsayhuaman en época de secas y época de lluvias.

Abundancia época Abundancia época de

Clase Orden Familia de secas lluvias Abundancia  Localidad  Distrito  Provincia Departamento  Pais
(Agosto - Octubre) (Noviembre - Enero)

Curculionidae 13 7 20 Sacsayhuaman  Cusco Cusco Cusco Perd

Coleoptera  Scarabaeidae 6 2 8 Sacsayhuaman  Cusco Cusco Cusco Peru

Staphylinidae 9 1 10 Sacsayhuaman  Cusco Cusco Cusco Pert

Asilidae 7 3 10 Sacsayhuaman  Cusco Cusco Cusco Perd

Calliphoridae 17 7 24 Sacsayhuaman  Cusco Cusco Cusco Perd

Diptera Muscidae 97 39 136 Sacsayhuaman  Cusco Cusco Cusco Per(

Otitidae/Ulidiidae 113 45 158 Sacsayhuaman  Cusco Cusco Cusco Perd

Insecta Tachinida_e 157 39 196 Sacsayhuaman ~ Cusco Cusco Cusco PerL:J

Hermiptera Aqthocorldae 8 2 10 Sacsayhuaman  Cusco Cusco Cusco Perd

Miridae 126 69 195 Sacsayhuaman  Cusco Cusco Cusco Perd

Hymenaptera Formicidae 14 5 19 Sacsayhuaman  Cusco Cusco Cusco Perd

Vespidae 9 3 12 Sacsayhuaman  Cusco Cusco Cusco Perd

Lepidoptera Hesperiidae 8 4 12 Sacsayhuaman  Cusco Cusco Cusco Pert

Noctuidae 11 4 15 Sacsayhuaman  Cusco Cusco Cusco Perd

Neuroptera Hemerobiidae 6 1 7 Sacsayhuaman  Cusco Cusco Cusco Per(

Orthoptera  Acrididae 6 2 8 Sacsayhuaman  Cusco Cusco Cusco Pert
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Base de datos Q’enqo en época de secas y época de lluvias.

Abundancia época Abundancia época de

Clase Orden Familia de secas lluvias Abundancia Localidad Distrito  Provincia Departamento  Pais
(Agosto - Octubre) (Noviembre - Enero)

Carabidae 18 5 23 Q'engo Cusco Cusco Cusco Pert

Coccinellidae 6 1 7 Q'engo Cusco Cusco Cusco Peri

Coleoptera Chrysomelidae 8 2 10 Q'engo Cusco Cusco Cusco Peru

Curculionidae 27 9 36 Q'engo Cusco Cusco Cusco Peru

Scarabaeidae 31 5 36 Q'engo Cusco Cusco Cusco Peri

Tenebrionidae 35 17 52 Q'engo Cusco Cusco Cusco Perl

Dermaptera Anisolabis 4 0 4 Q'engo Cusco Cusco Cusco Pert

Anthomyiidae 8 2 10 Q'engo Cusco Cusco Cusco Peru

Asilidae 12 4 16 Q'engo Cusco Cusco Cusco Per

Calliphoridae 15 7 22 Q'engo Cusco Cusco Cusco Peru

Muscidae 32 12 44 Q'engo Cusco Cusco Cusco Perd

Diptera Otitidae/Ulidiidae 96 54 150 Q'engo Cusco Cusco Cusco Perd

Insecta Phoridae 76 37 113 Q'engo Cusco Cusco Cusco Per

Sarcophagidae 85 29 114 Q'engo Cusco Cusco Cusco Peru

Sciaridae 9 3 12 Q'engo Cusco Cusco Cusco Pert

Simuliidae 105 56 161 Q'engo Cusco Cusco Cusco Per

Tachinidae 59 21 80 Q'engo Cusco Cusco Cusco Pert

Hermiptera Miridae 167 72 239 Q'engo Cusco Cusco Cusco Perd

Psyllidae 102 45 147 Q'engo Cusco Cusco Cusco Perl

Chalcidoidea 11 3 14 Q'engo Cusco Cusco Cusco Per

Hymenoptera Crabronidae 4 0 4 Q'engo Cusco Cusco Cusco Pert

Ichneumonidae 6 1 7 Q'engo Cusco Cusco Cusco Pert

Lepidoptera Noctuidae 8 2 10 Q'engo Cusco Cusco Cusco Per

Neuroptera Hemerobiidae 5 2 7 Q'engo Cusco Cusco Cusco Peru

Orthoptera Acrididae 4 1 5 Q'engo Cusco Cusco Cusco Perl
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Base de datos Tambomachay en época de secas y época de lluvias.

Abundancia época Abundancia época de

Clase Orden Familia de secas lluvias Abundancia  Localidad  Distrito  Provincia Departamento  Pais
(Agosto - Octubre) (Noviembre - Enero)

Carabidae 8 4 12 Tambomachay  Cusco Cusco Cusco Pert

Chrysomelidae 2 1 3 Tambomachay  Cusco Cusco Cusco Peru

Coleoptera  Curculionidae 9 4 13 Tambomachay  Cusco Cusco Cusco Perd

Staphylinidae 26 11 37 Tambomachay  Cusco Cusco Cusco Perd

Tenebrionidae 9 3 12 Tambomachay  Cusco Cusco Cusco Pert

Anthomyiidae 11 7 18 Tambomachay  Cusco Cusco Cusco Per(

Calliphoridae 6 5 11 Tambomachay  Cusco Cusco Cusco Perd

Muscidae 55 23 78 Tambomachay  Cusco Cusco Cusco Perd

Insecta Diptera Mycetophilidae 38 19 57 Tambomachay ~ Cusco Cusco Cusco Pert

Sarcophagidae 49 10 59 Tambomachay  Cusco Cusco Cusco Per(

Simuliidae 129 77 206 Tambomachay  Cusco Cusco Cusco Perd

Tipulidae 9 6 15 Tambomachay ~ Cusco Cusco Cusco Per(

Hemiptera Miridae 169 98 267 Tambomachay  Cusco Cusco Cusco Perd

Psyllidae 128 51 179 Tambomachay  Cusco Cusco Cusco Pert

Hymenoptera Braconidae 15 8 23 Tambomachay  Cusco Cusco Cusco Per(

Lepidoptera Gelechiidae 1 0 1 Tambomachay  Cusco Cusco Cusco Perd

Noctuidae 50 21 71 Tambomachay  Cusco Cusco Cusco Perd

Neuroptera  Hemerobiidae 2 0 2 Tambomachay  Cusco Cusco Cusco Pert
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Base de datos Puca pucara en época de secas y época de lluvias.

Abundancia época Abundancia época de

Clase Orden Familia de secas lluvias Abundancia Localidad Distrito  Provincia Departamento Pais
(Agosto - Octubre) (Noviembre - Enero)

Blattodea Blaberidae 84 28 112 Puca pucara  Cusco Cusco Cusco Peru

Carabidae 6 2 8 Puca pucara  Cusco Cusco Cusco Peru

Coleoptera  Chrysomelidae 12 3 15 Puca pucara  Cusco Cusco Cusco Perl

Staphylinidae 7 4 11 Puca pucara  Cusco Cusco Cusco Perl

Dermaptera  Anisolabis 3 1 4 Puca pucara  Cusco Cusco Cusco Perl

Asilidae 5 3 8 Puca pucara  Cusco Cusco Cusco Pert

Muscidae 60 26 86 Puca pucara  Cusco Cusco Cusco Pert

Diptera Otitidae/Ulidiidae 159 87 246 Puca pucara  Cusco Cusco Cusco Pert

Insecta Tachinidae 148 41 189 Puca pucara  Cusco Cusco Cusco Pert

Tipulidae 4 2 6 Puca pucara  Cusco Cusco Cusco Per

Hemiptera Miridae 98 65 163 Puca pucara  Cusco Cusco Cusco Pert

Psyllidae 155 39 194 Puca pucara  Cusco Cusco Cusco Per

Formicidae 32 10 42 Puca pucara  Cusco Cusco Cusco Pert

Hymenoptera  Ichneumonidae 12 4 16 Puca pucara  Cusco Cusco Cusco Pert

Vespidae 6 2 8 Puca pucara  Cusco Cusco Cusco Perd

. Hesperiidae 7 2 9 Puca pucara  Cusco Cusco Cusco Peri

Lepidoptera . .,

Noctuidae 15 5 20 Puca pucara  Cusco Cusco Cusco Peru
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Anexo 2: Panel fotografico de salidas al campo.

Instalacion de trampas pitfall.
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Separacion de muestras.
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Instalacion de envase de plastico con agua y detergente.

Seleccion de muestras.
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Separacion de muestras.
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Eliminacion de agua de las trampas.
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Separacion de muestras.
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Preparacion de trampas pit fall.
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Separacion de muestras.
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Excavacion para instalacion de trampas.

Instalacion de trampas pit fall.
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Llenado de agua con detergente para las trampas pit fall.
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Colecta de muestras.

Colecta de muestras.
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Anexo 3: Fotografias en laboratorio.

Montaje de muestras.

I

s

Montaje de muestras.
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Preparacion de muestras para su respectivo montaje.

Determinacién de muestras.
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Montaje y determinacion de muestras.

W

A,

Revision de bibliogréfica para identificacion de muestras.
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Observacion de muestras.
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Montaje de muestras.
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Anexo 4: Fotografias de familias determinadas.

ORDEN: DIPTERA

Familia: Asilidae

Familia: Muscidae
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Familia: Otitidae/Ulidiidae

Familia: Sarcophagidae
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Familia: Sciaridae

Familia: Tipulidae
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ORDEN BLATTODEA
Familia Blaberidae

ORDEN: HYMENOPTERA
Familia: Braconidae

Familia: Formicidae
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Familia: Crabronidae

Familia: Ichneumonidae

ORDEN: COLEOPTERA
Familia: Carabidae
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Familia: Coccinellidae

Familia: Curculionidae
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Familia: Scarabaeidae
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Familia: Staphylinidae

Familia: Tenebrionidae

ORDEN: DERMAPTERA
Familia: Anisolabis
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ORDEN: LEPIDOPTERA
Familia: Hesperiidae
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ORDEN: ORTHOPTERA
Familia: Acrididae

/
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ORDEN: HEMIPTERA
Familia: Psyllidae
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Anexo 5: Constancia de depdsito en Museo de Historia Natural

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
LABORATORIO INSTITUCIONAL DE ENTOMOLOGIA E INVESTIGACION

CONSTANCIA

El Dr. Erick Yabar Landa, responsable del laboratorio Institucional de Entomologia

e investigacion de la Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad Nacional de

San Antonio Abad del Cusco,
HACE CONSTAR:

Que los bachilleres en Ciencias Biologicas, Mike Curasi Uscachi, con codigo
de matricula 083281 y José Antonio Chavez Monge, con codigo de matricula
080264, Realizaron el depésito de su material biolégico (insectos) en este
laboratorio, dichas muestras corresponden a la tesis de investigacion titulada:
“Diversidad de Insectos asociados a bosques reforestados de Polylepis (Rosales)
en las zonas arqueolégicas de Sacsayhuaman, Q'enqo, Tambomachay y Pucara -

Cusco”.

Se expide este documento a solicitud de los interesados para los fines que

vieren por conveniente.

Cusco,14 de octubre del 2024.

Frick Yikar

one 1 TIT
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Anexo 6: Claves para determinacion de especimenes.

NUEVA CLAVE PARA DETERMINACION DE LOS ORDENES
DE INSECTOS SUDAMERICANOS

por AXEL O. BACHMANN *

SUMMARY : A new key for identification of the orders of Southamerican Insects.

A new key is proposed, including not only the typical formms but also most of
the aberrant and modified ones which are met with in our continent. Easily

noticeable characters and a simple nomenclature are used, as this key is intended
for use mainly of students and beginners. Thirty-three orders are included, the

only exeluded one being Nvloplera whose two known genera live in the Northern

hemisphere.

Por haber encontrado dificultades diddcticas en el uso de las claves co-
rrientes, con alumnos tanto universitarios como de cursos de perfeccionamiento
para profesores de ensefianza secundaria. me propuse preparar una nueva
clave para 6rdenes de insectos que resultara practica y que incluyera no sélo
las formas tipicas de cada orden sino también las formas modificadas y abe-

rrantes que suelen hallarse en nuestro continente.

La clave ha sido confeccionada teniendo en cuenta sélo los caracleres ex-
ternos y visibles de los adultos, pero es aplicable en parte también a los

estados preimaginales de los insectos ametabolos (v pseudoametabolos)
a muchos de los insectos paurometabolos. Se procurd utilizar caracteres

y
X

una nomenclatura que estuviera al aleance de personas no especialmente en-
trenadas en la entomologia, vya que son precisamente los estudiantes y prin-
cipiantes los que encuentran mayores dificultades en la determinacion de los

ordenes.

Incluye esta clave 33 érdenes de insectos. Sélo se ha excluido a Notoptera,

cuyos dos tnicos géneros viven en el hemisferio norte.

1. Apteros (alas ausentes, o extremadamente reducidas, irreconocibles como alas), .. .. 2
— Alados (alas presentes, a veces reducidas, o endurecidas, pero reconocibles como alas). 31
2. Animales escamiformes, inmdviles o casi, frecnentemente cnbiertos de cera u otras

secreciones, parisitos de vegetales (cochinillas). . ............ D ... Homoptera
— Animales no escamiformes, moviles, de vida libre o parasitarvia, . ... ............ . 3
3. Sin antenas, primer par de patas nsado como antenas ; animales diminutos, de cuerpo

muy alargado., . .... A R T O e S R — . Protura
— Con antenas ; a veces dificiles de ver, por estar escondidas en un surco de la cabeza,

o adosadas al borde inferior de los ojos, ., ... e i e N s s . 4
4, Albdomen de sdlo scis segmentos, frecuentemente parcial o totalmente soldados

entre si; cuarto segmento del abdomen con un drgane de salto (furcula), que en

* Instituto Nacional de Microbiologia. Carrera del Investigador del Consejo Nacional de

Investigaciones Cientificas y Técnicas. Buenos Aires.

Rev. Soc. Ext. ArG., Vol. XXIX (1-4), pp. 11-16, Bs. As., 18 de julio de 1967

119



12 REVISTA DE LA S0CIEDAD ENTOMOLOGICA ARGENTINA XXIX, 1966
reposo engancha en un drgano del tercer segmento (tendeulo); a veces ambos redu-
cidos ; animales pequenios o muy pequelios, de tegumentos blandos; aparato bueal
rotraido en sl atric boeal......c.vceesmciniessniserossnsessnssmmesssasns Gollemhola

— 8in fidreanla ni tendeulo ; abdomen de mds de seis segmentos., .. ..., ........0uue... 5]
5. Autenas mids cortas que la cabeza, visibles o escondidas. . . . . i e s eSS 6
— -Auntenas mas largas que 1o caAbeZA. . ... vuwesvaieniaininiieasiansesessneses Sl 10
6. Cuerpo comprimido lateralmente ; antenas gruesas, alojadas en una foseta lateral de
lIa cabeza ; patas robustas, saltadoras ; ectopardsitos de mamiferos o aves (pulgas). . .
Suctoria

— Cuerpo no comprimido lateralmente ; patas no saltadoras, . .. .................... 7

T.. Parsos Qe 6luco arbefos. . ... v cowpsmmnson onmes vy v sgeevs ey DIIIONR

s IParwosids TeN0S A SBTBEIOBR. -  c i i e RS e e e s e IO

8. Aparato bueal chupador.. ..., ... ... .. ... ......... T R |

— Aparato bucal masticador; ecabeza Tensanchada atrds, con clipeo muy grande y

dngulo anterior de la foseta antenal muy desarrollado ; protarax libre ; cetoparisitos

de aves y mamiferos (piojos masticadores).....................o..0o.... Mallophaga
9. Protérax unido al resto del torax ; patas con farses en forma de pinzas; ectoparisi-

tos exclusivos de mamiferos (piojos chupadores)., .. ......... ORI 5 111 [ 1] 1]}
— Protorax libre ; rostro trisegmentado ; metatorax con dos amplios lébulos, .,  Hemiptera

e e ol L L T ] Ly I T——

— Aparato bueal masticador, o reducido, o atrofindo, pero no chupador, ... .......... 5

11. Aparato bueal largo y arrollado en espiral (espiritrompa), raramente atrofiado; el
cuerpo y patas cubiertos de escamas y pelos largos.....,................ Lepidoptera

— Aparato bueal no espiralado ; cuerpo desnudo o escamoso, pero no cubierto de esca-
MAS Y PEloS-IATEOR. oo s TR R R e SR RS T O G R o SN D

12, Tarses terminados en vesiculas, sin unas; aparato bucal corto y eénico; tamafio
pequeiio o muy pequefio (6rips)-......cccvviieiieceiatiananneeanasa.. Thysanoptera

— Tarsos con o sin uiias, pero no con vesiculas adhesivas, . .............cv0vvvuwn... 13

13, Tarsos de 1 a 3 artejos ; antenas de 5 artejos o menos ; aparato bucal en forma de
HEOMEDE: ORI AN o oo o n b s o G st S S s e e e D

— Tarsos de 5 artejos ; antenas gencralmente de mds de 6 artejos ; aparato bueal no en
forma de rostro cdnico alargado, con palpos, .., ....... TR erss  DIpterd

14, Con un par de apéndices tubulares dorsolaterales en la parte posterior del abdomen
(corniculos) ; ¢l rostro se inserta en la parte posterior de la cabeza, entre las patas
ML ERTOTea (P OIEOMOE our i v e e s e ma s e i e B AR s Homoptera

— 8in cornienlos ; el rostro se inserta en la parte anterior o mferwr de la cabeza y se
arquea mds o menos brascamente hacia abajo y atrds. ... ... ........... .. Hemiptera

15. Abdomen con cercos bien visibles (apéndices caudales),.............c.0vvvvunn.. 16

— Abdomen sin cercos visibles. . ... R R R S R S %D

16. Abdomen con dos cercos y un apéndice muy largos, pareciendo tres cercos; cuerpo
cubierto de escamas, generalmente adosadas, .. ......ccoverieennennnnns R R oy

— Abdomen con dos cercos, a veces redncidos ; cuerpo no escamoso.. ., .............. 18

17, Antenas contigunas; tres ocelos ; ojos con facetas (oxumatidias) contiguas ; cuerpo no

deprimido. .. ,......... e e o e R R S S SR Machilida
— Antenas de insercién separada ; sin ocelos ; ojos con pocas facetas (ommatidias) no
contiguas ; cuerpo generalmente deprimido. .. .. A ST YR wevvviev.. Thysanura

18. Con ojos desarrollados, aunque a veces PeqUENiOs, , ... ceveivviransnrsssssssansens 18

— Ojos reducidos 0 aUSENEES, . . .. ... 0.t tnritraentaaareaaataeeaeeaaaaaa. 29

19, Protérax como un escudo grande, mesotérax y metatérax muy reducidos dorsalmente,

oo Wi Par AR TEBERON .. s v T R s B s aes(COTBOPTEEA
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29,

34,

35.

A. 0. BACHMANN, Nueva clave para determinacién de los érdenes de insectos 13

Protorax grande o no, mesotérax y metatérax desarrollados, ... ... ....... T W
Cercos en forma de robnstas pinzas.. . ........ciivieeinineivnresanee iy Dermaptera
Cercos no en forma de robustas pinzas. ... ....... T — PRI . |

Tarsos anteriores con el primer segmento muy dilatado (gldndunlas de seda); toérax
alargado ; cercos biarticnlados ; viven en tubos de seda sobre plantas, piedras o suelo

Embioptera
Tarsos anteriores no dilatados ... .., e S ) -ty 22
Los tres pares de patas similares en estructura y funeion .. ... ... ... .. ... ... .. 23
Un par de patas, por lo menos, modificado. . ........... SR SRS s SN 25
Cabeza cubierta por el protérax (encarachas)............ccovviviiiviiinnn, Blattaria
Cabeza no cnbierta por el proborax. .. .....cvveiiiiiiiiians SRR R 24
Cercos de un solo artejo ; animales que imitan palos . .. .. ... ... ... ....... Phasmodea
Cereoh: de varion ArtajOB v s daowsisnmmas assimme o amwione A s Plecoptera
Patas anteriores raptoras ............... T ——— Mantodea
Patas posteriores saltadoras y/o patas anteriores eavadoras .. ........ .... DOrthoptera

Abdomen unido al térax por un pedicelo mds o menos delgado ; tegnmentos endure-

cidos (hormigas y afines) ... ... e o e e L e g i N LA e Hymenoptera
Abdomen ampliamente unido al térax .. ... ............ e SR R R se 2

Parte posterior del cuerpo encerrada en un estuche rigido, formado por aposicion in-
tima de los élitros ; mesotérax, dorsalmente, reducido a un pequenio esendito triangn-
lar, o ausente ; tegumentos Auros .. .........cc.iiiiiiiiiaan. vieveevan... LColeoptera
Abdomen no encerrado en un estuche rigido. .. .. G R 28

El protorax cubre la cabeza ; mesotérax y metatorax independientes ; organos lnmi-
nosos abdominales generalmente presentes , ............................. Coleoptera
El protérax no cubre la cabeza ; mesotérax y metatérax soldados en una amplia placa
convexa ; tegumentos blandos ; famafio mediano a muy pequenio,......... Psocoptera

Piezas bucales retraidas en el atrio buecal (Entotropha); cercos pluriartieulados, o
uniarticulados, como pinzas ; tarsos de un artejo ; tamafio muy pequefio, ... ... Diplura
Piezas bucales externas, bien visibles, aunque a veces muy modificadas en algunos
BEDMTIRRAL o s e R A AT ST L R SaesiaTngangy B0

Tarsos de dos artejos ; tamafio muy pequetio (2-5 mm) ... .............. ... Zoraptera
Tarsos de cuatro artejos ; tamafio pequelio o mediano, raramente grande (fermites). .
Isoptera

Abdomen con dos cercos (apéndices caudales) y un tilamento caundal, pareciendo tres
cercos muy largos ; aparato bueal atrofiado.. . ...................... . Ephemeroptera
Abdomen no con tres filamentos largos ,............... aR R R e . 32

Tarsos con vesiculas adhesivas, no con nfias; aparato bueal como un rostro corto y
eénico (brips) .. ... ..ot B, T Thysanoptera
Tarsos con o sin uiias, pero no con vesiculas adhesivas, .. ....................... 33

Un solo par de alas desarrollado, el otro ausente, vestigial o muy modificado (irreco-

nOeIBlecomoBIE) o msmmasan s s iins W R B R e § SRR vee. B34
Con dos pares de alas j a veces ¢l primero endurecido, o mis o menos modificado, o

reducido de tamafio, pere reconocible como ala................... ST R TSGR
Sélo las alas del segundo par desarrolladas, en general grandes ... ... ... sensdbeae 0P
Solo las alas del primer par desarrolladas, grandes 0 N0 , .. ... . ... ..ot 37

Primer par de alas como escamas oflébulos, membranosos o mds o menos endurecidos 36
Primer par de alas reducido a botones pedicelados ; aparato bueal atrofiado ; tamatio
pequeiio o wny pequefio,, . ........ R S SR SRR R R S R Strepsiptera
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36. Segundo par de alas plegado en abanico ; antenas de mds de 15 artejos; tamatno gran-

de ; animales que imitan palos , R S S P PR e e .... Phasmodea

— Begundo par de alas no plegado en ub.unco ; antenas de menos de 15 artejos ; tama-
fio pequefio o mediano. . . .............. T T— T .e...... Coleoptera

37. Primer par de alas en forina de escamas o 16bulos pequenos, membranosos o endure-
cidos, adosados al enerpo, no aptos para volar ; segundo par reducido o ausente ,, .. 38

— Primer par de alas membranosas o no, pero no como lébulos pequenos adosados al
OIBEIIO 3y 0ot o b s e s s e N G e R At P Py 44
38. Aparato bucal chupador, como un rostro eénico. , . ............. weeve..... Hemiptera
— Aparato bucal masticador . ............. R R TP e 39
39. Los tres pares de patas similares en estructura y fancion, b e e i .. 40
— Por lo menos un par de patas modificado, ., . ... T v... 43

40, Cabeza escondida bajo el protérax ; mesotérax y metatorax desarrollados ; patas con
espinas artienladas ; forma corta y ancha (ecuearachas) .. ... . ............... Blattaria
— Cabeza no escondida bajo el protérax, o si lo estd el mesonoto es muy reducido., , ., 41

41, Forma muy alargada, imitando palos; cercos bien visibles; tamano grande o mu
g £ 1 )

SPANTG o B R AR S R A e ST Phasmodea
— Forma no may alargada j cercos no visibles, , ... .... e mm— . 42
42, Anftenas de menos de 12 artejos ; tegumentos endurecidos, .. ... ......... .. Coleoptera

— Antenas de 13 a 50 artejos ; tegunmentos muy blandes ; tamano pequeno ., ... Psocoptera

43, Primer par de patas vapbor, ... ........ T e e e v S Mantodea
— Tercer par de patas saltador y,/o primero eavador. .. ...... G N NG Orthoptera

44, Segundo par de alas fransformado en botones pedicelados (balancines); tarsos de
GO ANBBIOB oo vwsasidi srasvn Lane i R e e R e Diptera
— Seguando par de alas muy reducidos o ausente, pero no como botones pedicelados, .., 45

45, Primer par de alas membranoso, con mny pocas nervaduras; segundo par transfor-
mado en escamitas o ganchos; apéndices candales con nuno o varios filamentos ; ta-

MANG: PegUSle QT PONINeIIONL . o | 6 ¢ i b e Mt s s il d B b eih g A8 R Homoptera
— Primer par de alas mds o menos endnrecido ; segundo par muy reducido o ausente ;
tainnatio PONEHD O MEMAND «cvvvmmmsrsis s A T s e «e..... Hemiptera

46, Alas del primer par mdas o menos endurecidas en parte o en toda sn extension, ..., 47
— Alas totalmente membrannsas., . .............. S e RN RN s AN s S e G 55

47. Alas del primer par con una porcién basal mis o menos extensa endurecida, la parte
distal membranosa ; porcion coriiicen generalmente dividida en varias partes por suo-
turas (hemiélitros}) ; aparato buecal chupador ; si falta el rostro las patas posteriores
tienen largas sedas nadadoras .. ... iiiiiiiiiiiaan . SR s Hemiptera

— Alas del primar par m:is o menos endurecidas en toda sn extension , ., ., .......,.. 48

48, Cercos en forma de robustas pinzas : élitros mucho mds cortos que el abdomen. . . ..
Dermaptera
— Cercos no en forma de robustas Pinzas . ... ...t onenenennnnenens e R 49
49, Aparato bueal masticador ., ... .. e e 51
— Aparato buecal chupador, como un rostro cdinico al.ngadu; si falta, las patas poste-
riares tlenen largas dedas MAAAAOrAS i\ o) visinssmusismeh s e i v osws s e 50

50, El rostro sale de la parte anterior o inferior de la cabeza y se curva hacia atrds; si
falta el rostro, o se inserta muy atrds, las patas posteriores tienen largas sedas

SRORIAITINE oo s s S e oA oS (S e S is e G e Ern—— s G Hemiptera
— El rostro se inserta en la parte posterior de la cabeza, entre las patas anteriores;
patas nunca con largas sedas nadadoras, ,...... T R Homoptera

51. Los tres pares de patas de estrnctura y funcion similares i e 52
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66,

A. O. BAcHMANN, Nueva clave para determinacién de los érdenes de insectos 15

Por lo menos uno de los pares (e patas modificado ; alas posteriores plegadas en
MDRELO0, s b s susmsnssmn e = NSO, P T BN AR R s T T TR e ... 04
Alas posteriores plegadas en abanico (a veces también al través) . ................ 53

Alas posteriores plegadas al través o no, pero no en abanico ; si los élitros estdn in-
timamente unidos entre si,” las alas posteriores pueden faltar o estar reducidas: me-

sonoto como un eseudifo triangular o ausente .. ......................... Coleoptera
Cabeza escondida debajo del protérax; patas armadas de pidas artienladas; forma

GOTEHY ANCHN TARBREREIANY. . o o oonoiecanopmiazionsinyasinmsis s misyage:min S:aaia s A0 s sl Blattaria
Cabeza no escondida ; patas a veces espinosas, pero no con piias articuladas ; forma

alargada, imitan palos u hojas ; tamafno grande , .. ... TR e S A S N e OB Phasmodea
Patas: del primer:par rapboras: .. ciimim s Soiii Samns sl S o Mantodea
Patas del tercer par saltadoras y/o del primero cavadoras ., . ............. Orthoptera

Alas anteriores apreciablemente mds angostas que las posteriores, éstas se pliegan en

T S R it e — N et e R ey DD
Alas anferiores algo menores, ignales o mayores que las posteriores, éstas no se plie-

EAn BNADRNING .o s —_—_" T —— 61
Membrana alar mds o menos cubierta de pelos ; aparato bueal lamedor o ehupador,

corto, con o sin palpos bien desarrollados, .. ............. e Trichoptera
Membrana alar no pilosa ; aparato bucal masticador. . .................ciivevn.. D7
Patas de los tres pares similares en estructura y funcioén .. .., . SR PR .. b8
Por lo menos uno de los pares de patas modificado . ... .. o R R S SR 60

Cabeza escondida debajo del protérax ; forma corta y ancha (cucarachas) ., .. Blattaria

Cabeza no escondida debajo del proti6rax. . .......ccovveeeeeaseisenss T — . 59
Abdomen con dos cercos relativamente largos de varios artejos, ... ...... .. Plecoptera
Cercos cortos, de un artejo ; forma alargada, imitan palos . . . ... .......... Phasmodea

Patas del primer parraptoras . . .................covvivivnuennnenn...... Mantodea
Patas del tercer par saltadoras y/o del primer par cavadoras,,............ Orthoptera

Alas, patas y cnerpo total o parcialmente cubierto de escamas y pelos largos ; apara-
to bucal generalmente en forma de larga trompa espiralada (espiritrompa), a veces
atrofiada, raramente masticador (mariposas) ........................... Lepidoptera

- Alas, patas y cuerpo no cubiertos de escamas y pelos larges ; aparato Dbucal, si chu-

pador, no como trompa espiralada , . .......... F e S cesererensenaes B2
Aparato bucal chupador, como un rostro ¢6Mico. . ......ovviiininniniianna,.,, . 63
Aparto bucal masticador o lamedor, no como rostro eénico largo, , ... ............ . 64

El rostro sale de la parte anterior o inferior de la cabeza y se curva hacia abajo y
LS, o e S B A S R e R T R e Hemiptera
El rostro sale de la parte posterior de la cabeza, entre las patas anteriores . Homoptera

Aparato bucal lamedor, con el labio muy grande ...................... Hymenoptera
Aparato bucal masticador ... ............. iR S SR S e . 65

Alag con una fina red de nervaduras longifudinales y transversales ; no se rebaten
sobre el abdomen en reposo, a lo mds se adosan en posicién mds o menos vertical ;
antenas muy cortas y simples ; protérax muy reducido ; abdomen muy largo y del-
gado ; patas espinosas, tarsos de 3 artejos (alguaciles),..................... 0Odonata
Alas sin una fina red de nervaduras ; si existe tal red, las antenas no son muy cor-
tas, o las alas se rebaten sobre el abdomen enreposo,............c00evceveree.... 066

Los dos pares de alas del mismo tamafio y forma, o casi, con nervaduras muy simi-

VB o0 ico00riiviimgnms ozsioimtesnesminsesyabie wiasiofte e ss(oarsiaess o onn eI T RO eI 1 i
Los dos pares de alas de forma y/o tamafio diferenfes, con nervaduras no muy simi-
74

lares. . vcviiaees e N A e S
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76,
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Tarsos anteriores con el primer artejo muy dilatado (gldnduala de seda); térax alar-
gado, ......... PP e Embioptera
Tarsos anteriores no muy dtlutuulus ..... R T e R i AT Wy e W R e 68
Protérax muy alargado, meso y metatérax normales, ., ... ..., cera e seesasees 69
Protorax no moy Rlargado. . osmin i v baie Sase v N e CEG G Jie TR
Patng Anteriores DORBONNE. « o o @0 s fae s sae s e simesdvwiesewe  Neuroplera
Patas anteriores noraptoras. . ............... e AT . Rhaphidioptera
Alas con 1fneas de ruptura Lasal (Cadneas).. ... cuueiiiriesnnisiinessiinse T |
Alas sin linea de ruptura basal ; si son caducas se desgarran irregularmente. ... 72

Tamafio muy pequenio (2-3 mm) ; alas con pocas nervadnras ; tarsos de dos airtejos, |
Zoraptera

Tamafio mediano o pequeio ; alas con muchas nervaduras, las de la porcion anterior
de las alas engrosadas ; tarsos de 4 artejos............ S e e Isoptera

Borde anterior de las alas anteriores (a veces también las posteriores) con muchas
nervaduras transversales.. . ............... S e .... Neuroptera
Borde anterior de las alas anteriores sin Il&l"ullllll 1S lellS\l]Sdll‘h ,,,,,,,, T RN -
Alas mds o menos cubiertas de peloscortos. .. ... ............ vev...... Trichoptera
e 1L T N Ly Mecoptera

Borde anterior de las alas anteriores (a veces también de las posteriores) con muchas

nervaduras transversales; si faltan éstas, las alas estdn cubiertas de cera pulveru-
BEEOIN DRI i a s RS R R oA R TR A AR PR RN O

Protérax subenadrado ; mandibulas muy desarrolladas, a veces enormes; tamafio

B0, oo visanima e —_— i s MOJAIOPLErA
Pmtm.lx no euwadrado ; mandibulas no muy desarrolladas. .. ............. Neuroptera
Alas parecidas a las de las mariposas, con membrana generalmente cubierta de pelos

BN OB S s e N A S A R T e R B e R S R TR Trichoptera
Alas no parecidas a las de las mariposas, no cubiertas de pelos cortos, . ..., ., el

Tegumentos blandos ; alas plegadas en forma de techo a dos aguas en reposo ; cuerpo
piloso, raramente escamoso. R A ewmveeaseress  P0COpIera
Tegumentos endurecidos ; '11.15 horizontales sobre el .lbdunu,n €1 Ieposo ; cuerpo
generalmente cabierto de pelos. ., ...ccvevveeiinnnereanrsannsnssaaa. Hymenoptera
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