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RESUMEN

El estudio evaluo los efectos de la temperatura y humedad relativa sobre la densidad de
Scaeva melanostoma Macquart, 1850y Copestylum sp. En la zona de la Granja Kayra,
distrito San Jerénimo, Cusco. Se realizaron colectas entre junio y noviembre, utilizando
una red entomolégica y frascos de cianuro para la captura y posterior identificacion en
laboratorio. Se registraron 82 individuos de Scaeva melanostoma y 45 de Copestylum sp.
Como resultado de los conteos. Para analizar las variables climaticas, se recopilaron datos
de temperatura y humedad de 2012 a 2022, procesados en Excel. Se detectd un
incremento promedio de 0.39 °C en la temperatura y de 2.87 % en la humedad durante
ese periodo. El andlisis estadistico reveld una correlacion negativa de -0.57 entre
temperatura y Scaeva melanostoma, y de -0.65 entre temperatura y Copestylum sp., lo
que indica que el aumento de temperatura reduce la densidad de ambas especies. En
contraste, la humedad relativa mostrd correlaciones positivas: 0.31 con Scaeva
melanostoma y 0.39 con Copestylum sp., evidenciando que mayores niveles de humedad
favorecen su presencia. Se determind que por cada grado de incremento de temperatura la
poblacion disminuye en promedio 1.93 individuos de Scaeva melanostoma y 1.51 de
Copestylum sp. Asimismo, un aumento del 10 % en la humedad incrementa
aproximadamente 3.35 individuos de Scaeva melanostoma y 2.9 de Copestylum sp.
Concluimos, la temperatura influye de forma negativa mientras que la humedad relativa

impacta positivamente en la densidad de ambas especies.



Palabras claves: Scaeva melanostoma, Copestylum sp., Temperatura, Humedad

relativa.



ABSTRACT

The study evaluated the effects of temperature and relative humidity on the density of
Scaeva melanostoma Macquart, 1850 and Copestylum sp. in the agricultural area of the
Kayra Farm, San Geronimo district, Cusco. Collections were carried out between June
and November using an entomological net and cyanide jars for capture and subsequent
identification in the laboratory. A total of 82 individuals of Scaeva melanostoma and 45
of Copestylum sp. were recorded as a result of the counts. To analyze the climatic
variables, temperature and humidity data from 2012 to 2022 were compiled and
processed in Excel. An average increase of 0.39 °C in temperature and 2.87 % in relative
humidity was detected during this period. Statistical analysis revealed a negative
correlation of —0.57 between temperature and Scaeva melanostoma, and —0.65 between
temperature and Copestylum sp., indicating that rising temperatures reduce the density of
both species. In contrast, relative humidity showed positive correlations: 0.31 with
Scaeva melanostoma and 0.39 with Copestylum sp., demonstrating that higher humidity
levels favor their presence. It was determined that for every one-degree increase in
temperature, the population decreases by an average of 1.93 individuals of Scaeva
melanostoma and 1.51 of Copestylum sp. Likewise, a 10 % increase in relative humidity
raises the numbers by approximately 3.35 individuals of Scaeva melanostoma and 2.9 of
Copestylum sp. In conclusion, temperature exerts a negative influence, whereas relative

humidity positively affects the density of both species.



Keywords: Scaeva melanostoma, Copestylum sp., temperature, relative humidity



INTRODUCCION

A nivel mundial se viene registrando la variaciéon de la temperatura, humedad y
precipitacion, esto como resultado del cambio climéatico. Factores que traen como
consecuencia la pérdida de la Biodiversidad y que se observan mas en los paises en

vias de desarrollo. (Paz, 2009)

Los factores Climaticos determinan la variacion geografica de los Dipteros (Baltazar,
2016). Las precipitaciones ambientales hacen que estos dipteros permanezcan o

migren (Carrero, 2013).

La temperatura y la humedad relativa influye en muchos aspectos de los Sirfidos,
como en la velocidad de su desarrollo, reproduccion, supervivencia, actividades,
comportamiento y en la diversidad de su distribucion, mucho de las especies de
Sirfidos tienen la capacidad de adaptacion al medio ambiente, debido a que hay
especies de Sirfidos resistentes al frio, otras adaptadas a temperaturas altas, por lo que
muchas de ellas son bio indicadores y tienen la capacidad de adaptarse al cambio

climatico. (Pérez, 2000)

Los dipteros constituyen uno de los 6rdenes mas grandes y abundantes en casi todas
las partes del mundo, son organismos pequenos de cuerpo blando con importancia
ecologica y econdmica, dentro de ellos se encuentran los Sirfidos (Borror et al.,

1979).

Los Sirfidos son una de las familias del Orden Diptera que tienen una amplia

distribucion geografica, a los adultos se les reconoce por sus colores andlogos a las de



las abejas y avispas, muchas de estas especies se mimetizan con algunos hemipteros.

Estos insectos son Bioindicadores ambientales de ecosistemas saludables (Castillo,

2016)

Estas especies se les reconoce por presentar la vena espuria y vena R4 + 5

simultdneamente sinuosa en las alas (Aucca et al., 2021).

Para la ejecucion del siguiente estudio se selecciond dos especies, estos dipteros
tienen una amplia variedad, se sitian en habitat templados, cumplen con la funcién
de ser controladores biologicos de plagas (Pulgones, Trips y Acaros) y polinizadores,
que mantienen el equilibrio ecoldgico en cultivos, siendo las especies mas
abundantes en la zona de trabajo las cuales fueron identificadas y empleadas para
cumplir con el estudio denominado: Efectos de la Temperatura y humedad
relativa sobre la densidad de las especies Scaeva melanostoma Macquart, 1850 y

Copestylum sp., (Diptera: Syrphidae) en la granja Kayra - Cusco.



DEFINICION DEL PROBLEMA

La densidad de Sirfidos son muy importantes en el control interno de los ecosistemas,
ya que ademas de ser polinizadores son agentes de control bioldgico de diversas
plagas de cultivos de granos (maiz, avena, cebada) que son una fuente importante
alimenticia de energia y nutrientes para los humanos, animales y de cultivos de flores
(suncho, mostacilla), que son importantes para la economia y la belleza de los
jardines y espacios publicos. Sin embargo, en los ultimos afios el cambio climatico
viene afectando severamente en la disminucion de la densidad de Sirfidos, asi como
las modificaciones de sus habitats naturales, cabe destacar que estos datos son
estimaciones que puede variar en diferentes afios. Respecto a la humedad relativa los
datos no pueden ser representativos en todas las regiones, puede variar

significativamente dependiendo de la ubicacion geografica, altitud y la Vegetacion.



FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema general

(Cudles son los efectos de la Temperatura y Humedad Relativa sobre la densidad de
las especies Scaeva melanostoma Macquart, 1850 y Copestylum sp., (diptera:

Syrphidae) en la zona agricola de la Granja Kayra - Cusco?

Problemas especificos
1. ;Cual serd la temperatura y humedad relativa del centro experimental de

Kayra en los meses de junio a noviembre del afio 20227
2. (Qué especies de Sirfidos se determinardn en el trabajo de investigacion?

3. (Cual serd la densidad poblacional de las dos especies de Sirfidos de la granja
Kayra?

4. (Coémo influird la temperatura y la humedad relativa sobre la poblacion de las dos

especies de Sirfidos estudiadas en la granja Kayra?



JUSTIFICACION

La investigacion sobre la relacion entre temperatura y humedad relativa (variables
independientes) sobre la densidad de Sirfidos (variable dependiente) en la zona
agricola de la Granja Kayra — San Jeronimo es de gran importancia ecoldgica como
controladores biologicos de plagas de afidos, coccinélidos, tripidos, mosquitos
blancos y pulgones. Estos Sirfidos son benéficos no dafian plantas, no trasmiten

enfermedades y son féciles de atraer.

Los criterios metodologicos y resultados obtenidos de este proyecto de estudio seran
utilizados para futuras investigaciones y estudios donde se determinara la relacion de
los parametros climatologicos con la presencia de estos Sirfidos analizados en la
Granja Kayra — Cusco, especificamente sobre los efectos de la temperatura y
humedad relativa en la densidad de las especies de Scaeva melanostoma Macquart,
1850 y Copestylum sp., (Diptera: Syrphidae). Debido a que son controladores

bioldgicos.



OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar cuales son los efectos de la Temperatura y Humedad Relativa sobre la
densidad de las especies Scaeva melanostoma Macquart, 1850 y Copestylum sp.,

(Diptera: Syrphidae) en la Granja kayra - Cusco

Objetivos Especificos

1. Analizar la temperatura y humedad relativa en los meses de junio a noviembre del
ano 2022 en el Centro Experimental de la Granja Kayra

2. Realizar la identificacion de las dos especies de Sirfidos seleccionadas para este trabajo

3. Determinar la densidad de las dos especies de estudio en la zona de estudio de

la Granja Kayra.

4. Analizar la relacion de temperatura y humedad relativa sobre la variable

dependiente (abundancia) de las dos especies de estudio.



VARIABLES

Variable Independiente

» Temperatura

» Humedad Relativa

Variable Dependiente

> Densidad de dos especies de Sirfidos (Diptera, Syrphidae)



HIPOTESIS

H1: Existe un efecto de los factores climaticos: temperatura y humedad relativa,
sobre la densidad de las dos especies de Sirfidos (Diptera, Syrphidae).
HO: No hay efecto de los factores climaticos: temperatura y humedad, sobre la densidad

de Scaeva sp., y Copestylum sp., (Diptera, Syrphidae)



CAPITULO 1
GENERALIDADES
1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO

1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Andereg, (2015), en (Estados Unidos) Estudio la mortalidad de los arboles causadas
por la sequia, los insectos y su interaccion con el cambio climdtico, la investigacion
se realizo en Estados Unidos y el investigador menciona que las sequias son causante
de plagas de insectos pero que a la vez el incremento de temperatura afecta en su
desarrollo y supervivencia, la investigacion resalta como el cambio climatico tiene

efectos devastadores sobre la poblacion de insectos y la vegetacion arbustiva.

Camus, (2008), la investigacion se realizo en las zonas costeras del centro norte de
(Chile), el investigador menciona que los fenémenos climaticos como el Niflo,
generan efectos diferenciales sobre la diversidad de especies de comunidades
intermareales rocosos demas resalta como los procesos oceanograficos —
climatoldgicos perjudican de forma directa en el desarrollo bioldgico y dispersion de

las especies sésiles.

Cornelissen, (2011), realizd el estudio del cambio climatico y sus efectos en los
insectos terrestres, la investigacion fue realizada en Sdo Jodo (Brasil) , en donde
resalta que el cambio climatico afecta de forma directa a los insectos a través de
alteraciones en su fisiologia, comportamiento y ciclo de vida esto debido a su
naturaleza ectotérmica, también menciona que la temperatura influye positivamente

en los insectos ya que en muchos casos favorece en su mortalidad y en otras



contribuye en su tasa de crecimiento y desarrollo asi mismo el trabajo destaca que el
incremento de temperatura contribuye a la expansion de los insectos ya que genera
que se brinden condiciones adecuadas en lugares con mayor altitud como
consecuencia del cambio climatico que se viene experimentando, ademads recalca que
los insectos desempefian funciones vitales en los servicios eco sistémicos mediante la
realizaciéon de sus actividades como el de ser polinizadores, depredadores y

parasitoides.

Coscolla, (1981), estudio la dinamica poblacional de Lobesia botrana Den. Schiff, en
comarcas viticolas valencianas, la investigacion se realizdo en Valencia Espafia en
periodo de tres anos (1977, 1978 y 1979), el trabajo de investigacion menciona dos
factores de reduccion de las poblaciones de Lobesia botrana Den. Schiff. Como son
el factor climatico y los factores biologicos, dentro de los factores climéticos los
principales contribuyentes en la reduccion de la especie estudiada son la temperatura
y la humedad relativa siendo dafiinos cuando toman valores extremos ocasionando la
mortalidad y por ende disminucidon de su poblacién, como por ejemplo en dias muy
soleados se genera altas temperaturas y humedad relativa baja el cual ocasiona una
deshidratacion de los huevos y a una temperatura por encima de los 30° C ocasiona
mortandad masiva de dichos insectos y dentro de los factores bioldgicos los causantes
de la reduccion de la poblacion son la predaccion, el parasitismo y algunos patégenos
como la micosis, en conclusion el estudio indica que el factor climatico contribuye
significativamente en la reduccion de la poblacion Lobesia botrana Den. Schiff; y los

factores biologicos también influye en su reduccion, pero no es significativo.



Cuellar, (2013), Investigo sobre dinamica poblacional de Dendroctonus mexicanus,
Hopkings (Curculionidae: Scolytinae) en el municipio e Aramberri, Nuevo Leoén
(México), el trabajo se realizd en octubre de 2008 a octubre del 2012, el area de
estudio presenta precipitacion media anual de 525mm. Y una temperatura media
anual de 14.9° C, para determinar la relacion entre los insectos y las variables
climaticas utilizo las trampas de Lindgren monitoreadas mensualmente y en un
periodo de 18 meses, la investigacion menciona que el cambio climatico induce a los
insectos a desplazarse a zonas de mayor altitud asi como la migracion gradual del
ecuador hacia los polos por lo que se estima que las especies coniferas para el afio
2030 migraran 300 m. mas arriba de su distribucion natural como consecuencia del
cambio climatico, entre sus resultados menciona que la temperatura influye en la
dindmica poblacional e los escarabajos descortezadoras como su incremento
poblacional a temperaturas por encima de 25° C y su disminucién a temperaturas por
debajo de — 20° C asi como también este factor abidtico (temperatura) influye en el
vuelo y el botulismo por lo que la investigacion concluye que la captura de
Dendroctonus mexicanus Hopkings fue en mayor cantidad cuando las
precipitaciones mensuales fueron bajas y la temperaturas media alta ademés de
enfatizar que la temperatura, la humedad relativa y la precipitaciéon determinan la

distribucion y densidad estacional de los insectos.

Garibaldi & Paritsis, (2012), investigaron sobre el cambio climdtico e insectos
herbivoros, realizado en el Estado de Colorado (Estados Unidos) informan que la
temperatura es un factor climatico critico que influye en la supervivencia y desarrollo

de los insectos que dependen de las plantas para su alimentacién. Debido al cambio



climatico, causado principalmente por la actividad humana el incremento de
temperatura afecta directamente en el ciclo de vida y la mortalidad de los insectos.
Los insectos al ser ectotermos no regulan su temperatura corporal, por lo tanto, son
vulnerables a cambios climaticos. Temperaturas entre 20° C - 30° C favorecen su
supervivencia y crecimiento, mientras que temperaturas mas altas aceleran su
desarrollo y envejecimiento. Esto tiene sus implicancias significativas, especialmente

en zonas tropicales donde la temperatura es elevada.

Hodar et al. (2012), en Granada (Espafia) afirma que existe una correlacion positiva
entre la temperatura y el desarrollo de los insectos. A temperaturas Optimas, los
insectos se desarrollan favorablemente; ademads, el incremento de la temperatura
también favorece su reproduccion, alimentacion y estilo de vida en los bosques de

pino.

Jamieson et al. (2012), en Madison (Estados Unidos) Efectuaron estudios sobre las
consecuencias del calentamiento climatico y cambios en patrones de precipitacion en
la interaccion de plantas con los insectos, realizado en Madison (Estados Unidos), el
trabajo de investigacion resalta que la temperatura afecta directamente en los insectos
ya que regula su metabolismo, su desarrollo, su crecimiento, su reproduccion, su
supervivencia invernal, su comportamiento, su fenologia y su fisiologia, ademas
indican que el calentamiento climatico conlleva a sequias y escasa precipitacion
afecta indirectamente en los insectos fitofagos mediante la alteracion de la calidad de
sus alimentos pero que estos tienen la capacidad de adaptacion en sus metabolismo,
capacidad de desintoxicar y en muchos casos pueden secuestrar compuestos de

defensa que presentan las plantas, en conclusion demostraron que el cambio climatico



tiene efectos en la interaccion de los insectos principalmente la temperatura que

cumple un principal papel en el crecimiento, desarrollo y fenologia de los insectos.

Jarandilla, (2010), en La Paz (Bolivia) investigo la dindmica poblacional de especies
del gorgojo de los andes (Premnotrypes sp., y Rhgopsidius piercei), en tres
comunidades, Vinto Coopani Jatuquira y San José Llanga en un periodo de tiempo de
120 dias de estudio, la investigacion resalta que los factores climaticos como la
temperatura, humedad relativa y la precipitacion pluvial influyen en la Biologia y el
comportamiento de los insectos, los resultados de la investigacion indican que el
coeficiente de correlacion de la temperatura con la densidad poblacional es de 0,55
para el género Premnotrypes sp., y 0.45 para el género Rigopsidius piercei, por lo
que se evidencia que la temperatura tiene una baja incidencia sobre la densidad de
dichos géneros mencionados ademas de mencionar que las bajas temperaturas no son
causales de muerte de dichos insectos pero si tienen influencia en el retardo de su
desarrollo, respecto a la precipitacion obtuvo una correlacion de 0.76 con el género
Premnotrypes sp., y0.82 con el género Rhigopsidius piercei evidenciandose que la
precipitacion tiene una alta incidencia positiva en la densidad de los géneros
investigados, concluyendo que los insectos son dependientes de las fluctuaciones
climaticas ya que su actividad y habitat varian en diferentes horas del dia, meses y en
periodos prolongados, asi como la distribuciéon y densidad estdn en funcion a la

relacion climdtica como lluvia, temperatura y humedad relativa.

Johansson et al. (2020), en Oviedo (Espana) Investigd como los insectos de climas
calidos y templados son vulnerables al cambio climaticos, el investigador resalta que

los insectos de ambos climas tienden a tener similar amenaza del cambio climatico



siendo las especies tropicales mas vulnerables que las especies templadas, ademas
indica que la temperatura tiene efectos negativos sobre las aptitudes fisicas de los
insectos como en su movimiento, en su crecimiento y en su reproduccion debido a sus
caracteristicas ectotérmicas, dicho trabajo concluye que el comportamiento
termorregulador influye en los insectos de clima templado, haciendo que estos tengan
su mayor desarrollo completo en los meses calidos y reduzcan su actividad en los

otros meses.

Leal, (2014) , investigo sobre la relacion de la fluctuacion poblacional de la especie
Dendroctomus mexicanus Hopkinngs con factores climaticos ( temperatura y
humedad relativa) entre los afios del 2013 y 2014 en Oaxaca (México), en cuanto a
los resultados estadisticos de la precipitacion con Dendroctomus mexicanus
Hopkinngs, salio r = 0.04 y P = 0.88, el cual significa que hubo una correlacion débil
y que este factor climatico no incide en la fluctuacion o densidad poblacional de dicha
especie, en cuanto a la humedad relativa obtuvo como resultado r=0.18 y P =0.53 el
cual también este factor climatico no incide en la densidad poblacional de la especie
estudiada y respecto a la temperatura obtuvo resultados de r =0.56 y P = 0.03, el cual
significa que este factor climatico influye en la densidad poblacional de
Dendroctomus mexicanus Hopkinngs, por lo que dicha especie de insectos de insecto
estudiado tiene una dependencia de la temperatura durante su desarrollo de su ciclo
Biolégico, por lo que el autor concluyo que en los meses de enero, junio, julio, abril y
noviembre no se encontraron ejemplares de insectos debido a la alta precipitacion. Sin
embargo, en las estaciones de verano y primavera se encontraron ejemplares de

insectos debido a las altas temperaturas. Para lo cual se hizo el andlisis del clima a



través de las estaciones meteorologicas en Oaxaca indicando que la presencia de los

ejemplares varia del tiempo climatico.

Marin et al. (2017), en Loja (Ecuador) menciona qué se han registrado varias
especies de Syrphidae incluyendo a Scaeva melanostoma y Scaeva occidentalis qué
se citod para Chile. Sus registros contribuyen a la rica diversidad de Syrphidae en la
region Neotropical, donde Ecuador tiene la tercera mayor densidad de diversidad de

moscas de flores.

Milton, (2001), en Madrid (Espafia) menciona que en su trabajo estadistico para
evaluar la densidad de dos muestras uso la varianza, la media aritmética, como

referencia para analizar la variabilidad y la significancia estadistica como hipotesis.

Marinoni & Thompson, (2003), en Sur este de (Brasil) afirma que se descubrieron
ocho especies nuevas con caracteres criticos. Estas especies nuevas pertenecen al

género Aristosyrphus, microdon, mixogaster, Copestylum y myolepta.

Martinez & Marcos, (2018), en Barranca de Metztitlan (México) afirma que el
género Copestylum es un ejemplo de Sirfidos qué tiene una relacion importante con
plantas hospederas como la cacticea y agavacea, ademas este género tiene gran

importancia ecoldgica porque es una especie saprofaga

Maza et al. (2016), el estudio evaluo la densidad y las variaciones estacionales de los
Sirfidos (Diptera: Syrphidae) en Lules, Tucuman, con el fin de estimar su potencial
como agentes de control biologico. Se realizaron 72 colectas semanales entre enero de
2015 y julio de 2016 en pastizales y bordes de cultivos (cafia y citricos) mediante

trampas Malaise. Se capturaron 248 individuos, de los cuales el 69,35 % pertenecia al



género Toxomerus, el 16,13 % a Ocyptamus y el 14,52 % a Pseudodoros. Toxomerus
y Pseudodoros se registraron durante casi todo el afio, mientras que Ocyptamus
apareci6 solo en otofio e inicios de invierno. Los picos poblacionales ocurrieron en
marzo-abril de 2015 y febrero-abril de 2016. Toxomerus fue el género dominante y
mas constante. En general, las poblaciones crecieron a finales de verano, alcanzando
su maximo en otofio. Esto los convierte en buenos candidatos para programas de

control bioldgico y reduccion del uso de agroquimicos.

Mengual et al. (2017), en Alicante (Espafia) menciona que utilizando caracteres
moleculares, las relaciones filogenéticas entre género y subgénero del clado Scaeva
diptera, Syrphidae describi6 y caracterizo el género Austroscaeva que incluye cuatro
especies neotropicales, esto se relaciona con la informacién proporcionada sobre
Scaeva qué ha sido reubicado en el nuevo género Austroscaeva Laska; las
especies que proporcionan son Austroscaeva melanostoma, Austroscaeva
occidentalis y Austroscaeva penai con distribucion neotropical y estas especies

tienen la vena R4+5 casi perfecta.

Paravano & Valenciano, (2002), Investigaron la densidad de Sirfidos depredadores
de pulgones y la presencia de afidos parasitados en alfalfa en Santa Fe, Argentina. Se
efectuaron 78 muestreos para parasitismo (1987-1989) y 48 para depredadores
(1988-1989), mediante recoleccion de tallos y uso de red de arrastre. Los
depredadores mas comunes fueron coccinélidos y Sirfidos. Estos ultimos tuvieron
mayor presencia en primavera y otono, en estrecha relacion con la densidad de
pulgones. El parasitismo fue bajo (~10 %), predominando la accion de virus sobre

himenopteros y hongos Los Sirfidos cumplen un papel relevante como controladores



de pulgones, aunque el parasitismo natural es limitado. La dinamica poblacional esta
influenciada por la temperatura y la humedad relativa, siendo més favorable en

condiciones templadas y humedas.

Peiia & Reyes, (1997), en Tumaco (Colombia) indican que el coeficiente de
correlacion anual entre la poblacién de insectos, precipitacion y temperatura varia
debido al comportamiento biologico afectando de esta manera a la reproduccion de

estos insectos.

Pérez, (2000), en Valencia (Espana) afirma que los Sirfidos son especies migratorias
puesto que buscan polinizar flores de tipo racimo y/o umbeliformes, como ejemplo
Medicago citrina y Daucus gingidium siendo la especie mas predominante en estas
flores Eristalis tenax. Ademas de ello muestra que existe una correlacion entre el

numero de especies de Sirfidos en las diferentes estaciones del afio.

Ricarte et al. (2015), en Alicante (Espafia) menciona qué en su estudio el género
Copestylum; estima que tenga variaciones morfologicas notorias donde los crio a
partir de frutas y flores y lo dividi6o en dos grupos vagum y cinativentris, que se

distinguen por sus patrones de colocacion y caracteristicas morfoldgicos

Speight, (1987), en Sulawesi (Indonesia) afirma que la identificacion de especies de
Dipteros — Sirphydae es facilitada mediante un estudio de la morfologia
genitalia, estas estructuras femeninas y masculinas proporciona caracteristicas

unicas para cada especie lo que permite una identificacion confiable.

Villareal et al. (2020), en Bogotd mencionan que los Sirfidos son vulnerables al

cambio climatico por el avance del urbanismo, pero responden de manera neutra a



variables ambientales como la temperatura y humedad.

1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Castillo, (2016), analizo la dindmica de plagas y enemigos naturales en maiz en
Tucuman, considerando su relacion con factores climaticos. Las plagas aumentaron
con altas temperaturas y humedad en verano, mientras que los enemigos naturales
tuvieron incrementos en otofo, con un desfase respecto a las plagas. La temperatura y
la humedad relativa condicionan la densidadde insectos, favoreciendo tanto plagas

como enemigos naturales en diferentes momentos del ciclo del cultivo.

Baltazar, (2016), estudi6 la fluctuacion de insectos plaga y enemigos naturales en
soja en Tucuman y su relacion con factores climaticos. Las plagas (chinches, orugas)
aumentaron en verano con calor y humedad media-alta. En otofo, los depredadores y
parasitoides se incrementaron bajo condiciones templadas y humedas Tanto la
temperatura como la humedad relativa son determinantes en la dinamica de insectos.
Las plagas responden mas rapido a condiciones calidas y humedas, mientras que los
enemigos naturales lo hacen con cierto retraso.

1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Aparicio, (2013), en su tesis sobre taxonomia y distribucion de Sirfidos en Cusco
(2012-2013), identifico 15 géneros y especies, destacando su valor como
depredadores de afidos e indicadores ecoldgicos, de acuerdo a sus resultados La
mayor diversidad se encontr6 en Urubamba, Anta, Cusco y Calca y La riqueza de
especies fue mas alta en Urubamba, Anta, Cusco, Calca, Canchis y Chumbivilcas, en
dicha investigacion se utilizo el software DivaGIS para mapear la distribucion y

predecir los nuevos habitats.
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2. MARCO TEORICO

2.1. BIOLOGIA DE LOS SIRFIDOS

La familia Syrphidae es una de las mas grandes dentro del orden diptera (Aparicio,
2013). Los dipteros incluyen a las moscas y mosquitos que presentan un par de alas,
de ahi la palabra (di = dos, ptera = alas), no obstante, existen otros insectos dentro del
orden que presentan dos pares de alas, y otros que son apteros, también se
caracterizan por presentar alas posteriores conocidos con el nombre de halterios o

balancines que lo usan para la estabilidad mientras estan en vuelo. (Toira, 2015)

No siempre es facil la identificacion para constatar que un insecto es un Sirfido, uno
de los rasgos mas caracteristicos es la presencia de la vena espuria que no aparece en

otros dipteros. (Duke, 2006)

La vena espuria (R4+5) se encuentra ligeramente sinuosa y usualmente recta o casi
recta (Thompson, 1999) situada entre la tercera nervadura radial y mediana posterior

(Paravano & Valenciano, 2002)

Los Sirfidos son indicadores de la calidad de ecosistemas (Aparicio, 2013) en muchos
predomina el color amarillo y negro. (Duke, 2006) En la region del Cusco tienden a

tener entre rojo, plateado y café — amarillo.

El tamano es muy heterogéneo, con especies que miden pocos milimetros y algunas
muy grandes, prevalecen colores pardos, anaranjados o amarillos, casi siempre con
bandas bien notables sobre el abdomen, Han sido descritos unos 200 géneros y
alrededor de 5400 especies. Son muy frecuentes sobre las flores, de las que se

alimentan como adultos, consumiendo principalmente néctar, pero también polen,
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con lo que son importantes agentes de polinizacion.

2.1.1. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LOS SYRPHIDAE (THOMPSON,

1999)

REINO: Animalia
FILO: Artropoda
CLASE: Insecta
ORDEN: Diptera
SUBORDEN: Brachycera
SUPERFAMILIA: Syrphoidea

FAMILIA:  Syrphidae

Figura 1 Sirfidos adultos (Scaeva y Copestylum respectivamente)
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2.1.2. ALIMENTACION DE LOS SIRFIDOS

Los Sirfidos son floricolas siendo adultos, su alimentacion se basa en el néctar, polen

y miel por tanto son polinizadores (Paravano & Valenciano, 2002)

Las larvas de Syrphidae son depredadoras de trips, moscas blancas y psilidos estés

radican como controladoras de plagas (Rojo et al., 2003).

Trips o tripidos: Orden Thysanoptera, es una plaga que ocasiona dafo a las plantas

afectando las hojas, flores, y frutos, provocando deformaciones y cicatrices en las
estructuras vegetales. (Toledo & Sagastume, 2019)

Moscas Blancas: Orden Homoptera causa dafio por la expulsion de una sustancia

azucarada que recubre las hojas y sirve de sustrato para el crecimiento de un hongo color
negro conocido como fumagina. Al cubrir la parte superior de la hoja, el hongo causante
interfiere en el proceso de la fotosintesis lo cual también afecta en el rendimiento del
cultivo. (Cardona et al.,2005)

Pulgones o ifidos: Orden Hemiptera, Aphidae se alimentan de la savia de las plantas,

los dafios se deben por una parte a la proliferacion de hongos negrilla sobre la
maleza, qué limitan la capacidad fotosintética. (Pineda, 2008)

Coccinélidos: Orden coledptera ponen huevos en las plantas, se alimentan de ellas y

también son depredadoras de insectos. (Zuiiga, 2011)

2.1.3. HABITAT DE LOS SIRFIDOS:

La poblacion de insectos es regulada por factores diferentes a los climaticos (Pefia &

Reyes, 1997) estos insectos tienen habitats floricolas, aunque no muestran una preferencia
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floral, pero si, con morfologia floral como las compuestas y los que presentan corolas y
las umbeliformes (Pérez, 2000), Las larvas tienen una amplia variedad de habitats desde

aguas acumuladas hasta tejidos en descomposicion de cactaceas (Castillo, 2016).

Los Sirfidos, también conocidos como moscas de las flores 0 moscas cernicalos, son
una familia de insectos con una gran diversidad de habitats. Se pueden encontrar en
todo el mundo, desde el Artico hasta los tropicos, y en una amplia variedad de
ecosistemas En general, los Sirfidos son una familia de insectos muy adaptable que se
puede encontrar en una amplia variedad de habitats. Su capacidad para prosperar en
diferentes entornos es una de las razones por las que son tan diversos La presencia de
Sirfidos en un ecosistema es un buen indicador de la salud del medio ambiente. Estos
insectos son polinizadores importantes y ayudan a controlar las poblaciones de
plagas. Por lo tanto, es importante proteger los habitats de los Sirfidos y crear y

conocer condiciones que les permitan prosperar

2.1.4. DIFERENCIAS ENTRE MACHOS Y HEMBRAS:

En cuanto a la morfologia como el color y tamafio estas especies presentan similitud
(Aparicio, 2013), la caracteristica diferencial es que los machos tienen los ojos mas
grandes y se encuentran juntos mientras que las hembras tienen los ojos mads
pequenos y se encuentran separados. Otro detalle es que en el abdomen los machos
presentan una curvatura asimétrica y en el caso de las hembras el abdomen lo tienen
ovalado (Duke, 2006). Respecto a la diferencia sexual en Scaeva melanostoma, el
macho presenta penis, capucha eyaculadora, apodemas y la hembra su espermatecas

(Hippa, 1986) y en Copestylum sp., el macho presenta capuchon, cercos, bolsas
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reproductivas y la hembra presenta apodemas, tergum (Speight, 1987)
Respecto a la caracteristica cromatica la especie de Scaeva melanostoma presenta un
color oscuro con manchas amarillentas en el abdomen y la especie de Copestylum sp.,

presenta un color marrdn amarillento en el abdomen a simple vista.
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CAPITULO I
AREA DE ESTUDIO

2.1. LA GRANJA KAYRA

El estudio se realiz6 en la Granja Kayra en la zona Agricola ubicado en el Centro
Experimental de la Granja Kayra — UNSAAC. En el distrito de San Jerénimo, el cual
se localiza en la Provincia y Departamento del Cusco con las coordenas en UTM
(Tabla 1) de cuatro puntos dentro de la zona. Punto 1, a 69.09 metros de la puerta
principal de la Granja Kayra. Punto 2, a 20.14 metros del Centro Meteoroldgico.
Punto 3, a 19.8 metros de la Facultad de Agronomia. Punto 4, a 26.47 metros de
construccion del coliseo de Kayra. La distancia del punto 1 al punto 2 es de 238.22
metros, del punto 2 al punto 3 es de 149.34 metros, del punto 3 al punto 4 es de
169.56 metros y del punto 4 al punto 1 es de 389.73 metros, haciendo una sumatoria
de 946.85 metros cuadrados y cuadrangulandolo en un area de 30.550.29 metros

cuadrados, con 3.81 hectareas.

En los cuatro puntos de la zona Agricola se encuentran presentes una gran cantidad
de flora como Conium maculatum (cicuta), Raspitrum rugosum (mostacilla),
Heliopsis helianthoidea (suncho), y arbustos de Bacharis latifolia (chillca) y
Polylepis sp. (Queuifia) y otros como Schinus molle (molle). Geograficamente la
Granja Kayra colinda con el borde oeste de la cordillera Oriental de los Andes, hacia
el sector sur este a 11Km. de la capital de la provincia de Cusco. Con una altitud que
varia desde los 3214 m.s.n.m. en Angostura, hasta los 4300 en Huaccoto, cuya
ubicacion geografica corresponde a 13° 25' Latitud Sur, y 72° 22' Longitud Oeste

(Senamhi)
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2.1.1. LIMITES DE LA GRANJA KAYRA

e Por el Norte: con los distritos de San Salvador y Taray de la provincia de calca

(Cerros Picol y Nafiuhuayco).
e Por el Sur: Con el distrito de Yaurisque de la provincia de Paruro (cerro de Occoruro).

e Por el Este: Con el Distrito de Saylla (Lircay y Ex Hacienda Angostura).

e Por el Oeste: Con el Distrito de San Sebastian.

Figura 2. Mapa del departamento Cusco- Distrito San Jeronimo - Centro experimental
Granja Kayra.
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Nota: Figuras tomadas desde el Programa Google earth , Zona de estudio agricola
Figura 3. Puntos de muestreo dentro de la zona agricola del centro experimental de la Granja
Kayra - Cusco

18



Tabla 1. Coordenadas de los puntos de muestreo en UTM

PUNTOS DE MUESTREO

COORDENADAS
N.° ESTE
1 189006.67
2 188758.97
3 18854.68
4 188940.76

NORTE

8499626.63
8499420-67
8499209.16

8499356.53

Fuente: Datos obtenidos de Google earth

2.1.2. CLIMA

La ciudad del Cusco tiene dos épocas,

promedio de 12.9°C, precipitacion de 554.39 mm. y la humedad relativa de 71.86%,

por afio. (SENAMHI, 2022).
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Tabla 2. Datos meteorologicos de Temperatura, Humedad relativa y Precipitacion — Granja
Kayra — Cusco, 2022

MES T (°c) H (%) P (mm)
ENERO 13.43 80.69 207.83
FEBREO 14.14 83.35 96.33
MARZO 13.82 82.11 142.02
ABRIL 13.41 77.94 6.61
MAYO 11.65 68.73 1.00
JUNIO 10.36 67.86 0.53
JULIO 10.82 70.04 0.00
AGOSTO 11.93 72.38 2.56
SETIEMBRE 13.82 68.91 23.36
OCTUBRE 14.53 67.78 1.28
NOVIEMBRE 14.66 63.99 29.46
DICIEMBRE 12.28 58.60 4341
Sumatoria 554.39
Acumulada
Promedio 12.90 71.86

Figura 4. Climatodiagrama de la estacion meteorologica de la granja Kayra — cusco 2022
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La temperatura que se representa con la linea roja, se observa que se mantiene bastante estable
durante todo el afio, entre 10 °C y 14 °C. Los meses mas calidos son octubre, noviembre,
diciembre y enero y los meses mas frios son junio y julio. En cuanto a la precipitacion que se
representa con la linea celeste, Hay dos estaciones claramente diferenciadas. Temporada seca
que inicia en el mes de mayo a octubre, con casi nada de lluvia, seguido de la Temporada de
lluvias que va desde el mes de noviembre a abril, con picos muy altos en enero (mas de 50 mm)
y marzo, La mayor precipitacion se concentra en los meses de enero y marzo. Respecto a la
humedad relativa que estd representado con linea puirpura, se deduce humedad alta durante la
temporada de lluvias (enero a marzo, con mas del 80 % de HR), y desciende progresivamente

durante la temporada seca, alcanzando el minimo en octubre (cerca del 50 %).
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Tabla 3. Datos meteoroldgicos de Temperatura, Humedad relativa y precipitacion — Granja
Kayra — Cusco, 2012 — 2021

MESES T (°C) H(%) P (mm)
ENERO 13.71 74.91 139.21
FEBRERO 14.18 77.65 134.24
MARZO 13.91 77.41 87.61
ABRIL 11.64 61.76 40.73
MAYO 10.41 58.73 9.27
JUNIO 10.56 70.34 424
JULIO 10.26 65.25 5.01
AGOSTO 10.91 64.97 4.09
SETIEMBRE  12.49 65.59 11.81
OCTUBRE 13.11 68.90 54.17
NOVIEMBRE  14.60 70.09 85.14
DICIEMBRE 14.30 72.28 135.86
SUMATORIA 711.37
ACUMULADA
PROMEDIO 12.51 68.99
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Figura 5. Climatodiagrama de la estacion meteorologica de la granja Kayra —
Cusco 2012 — 2021.

Se observa que la Temperatura representada por la linea roja en el eje izquierdo se evidencia que
se mantiene relativamente constante entre 10°C y 14 °C, Ligero aumento de septiembre a
diciembre, que Disminuye levemente de marzo a julio. En cuanto a la precipitacion indicada por
la barra azul del eje derecho se observa, temporada de lluvias de noviembre a marzo, con picos
en diciembre, enero y febrero (hasta 140 mm aprox.), Temporada seca de abril a octubre, con
precipitaciones minimas (casi 0 mm en junio y julio). Respecto a la Humedad relativa
representada por la linea morada del eje derecho, se verifica alta durante la época de lluvias
(superior al 70%), y mas baja en la época seca, especialmente entre mayo y agosto (por debajo
del 60%). Deducimos que la época de lluvias comienza de noviembre a marzo con, Alta
precipitacion, Alta humedad y Temperaturas ligeramente mas altas. En cuanto a la época seca

que empieza en el mes de abril a octubre con, baja precipitacion (casi nula), humedad més baja y

23



temperatura estable o en ligero descenso. Por lo cual indicamos que el clima en Granja Kayra
(Cusco) presenta un régimen climatico claramente bimodal, con una marcada época de lluvias de
noviembre a marzo y una €poca seca de abril a octubre. Las temperaturas son moderadas y

estables durante todo el afo, y la humedad varia en relacion directa con las lluvias.

2.2. COMPARACION DE LOS DOS CLIMATO DIAGRAMAS DEL 2012 AL 2021 CON

EL ANO 2022

Tabla 4. Diferencias climaticas de los anos 2012, 2021 frente al afio 2022

2012 AL 2021 2022 DIFERENCIA
TEMPERATURA (°C) 12.51 12.90 0.39
HUMEDAD RELATIVA (%) 68.99 71.86 2.87

En la ciudad del Cusco se han registrado cambios significativos en la temperatura y la humedad
relativa durante los ultimos afios. Entre el periodo 2012 - 2021, la temperatura promedio fue de
12.51 °C y la humedad relativa de 68.99 %. Sin embargo, en el afio 2022 estos valores se
incrementaron a 12.90 °C y 71.86 %, lo que representa un aumento de 0.39 °C en la temperatura
y de 2.87 % en la humedad relativa. Estos resultados evidencian una tendencia al calentamiento
y a un incremento de la humedad, posiblemente asociados a una mayor transpiracion y a un
aumento en la precipitacion, Cabe resaltar que, segin los registros climaticos, en el afo 2016 se
presento el fendmeno climatico de El Nifio, que ocasion6 lluvias intensas y un aumento de la
temperatura. Al afio siguiente, en 2017, ocurrid el fenomeno de El Nifio Costero, que impactd

principalmente la region costera del Perti. En contraste, durante el afio 2022 se registraron
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sequias prolongadas que afectaron tanto la agricultura como la disponibilidad de agua en la
region del Cusco.

En sintesis, los datos reflejan una tendencia al incremento de la temperatura y la humedad en los
ultimos afios, lo que confirma la influencia del cambio climatico en la variabilidad climatica
local. Este cambio climatico es evidente en la ciudad del Cusco y ha tenido un impacto
significativo en la poblacion de Sirfidos. La humedad relativa es un factor importante para el
desarrollo y la supervivencia de estos insectos, y el aumento en la humedad relativa ha creado un
ambiente propicio para su crecimiento. Sin embargo, es importante destacar que el aumento en la
temperatura también puede tener un impacto negativo en la poblacion de Sirfidos, ya que su
ambiente Optimo se encuentra entre los 25 y 30°C.Por lo tanto, el cambio climatico es un
fendomeno real y significativo que esta afectando la ciudad del Cusco y su biodiversidad. Es
importante continuar monitoreando los cambios climaticos y tomar medidas para mitigar sus

impactos negativos en la poblacion de Sirfidos y otros organismos.

2.3. FLORA DE INTERES PRESENTE DENTRO DE LA ZONA AGRiCOLA DEL

CENTRO EXPERIMENTAL DE LA GRANJA KAYRA

Conium maculatum: Perteneciente a la familia Apiaceae (umbeliferas), nombre vulgar Cicuta

con caracteristicas de planta herbacea, con tallo hueco y estriado, las hojas son ovados o
lanceoladas, las hojas inferiores son pecioladas y mas grande qué las superiores, las flores
surgen en umbelas son pequefias blancas o amarillentas con frutos en forma de capsula.

(Caceres, 2019).

25



Rapistrum_rugosum: Perteneciente a la familia Brassicaceae (crucifera), nombre vulgar

mostacilla es una planta herbacea anual, normalmente ramificada, con hojas basales en roseta
enteras o pinnatifidas, las flores tienen pétalos amarillos y sépalos erectos agrupadas en racimo,
con fruto tipo silicula, se encuentran en terrenos removidos, se distribuyen en zonas templadas.

(Arango, 2011)

Heliopsis_helianthoidea: Perteneciente a la familia Asteraceae (compuesta), nombre comiin

suncho las hojas de esta especie estan unidas al tallo de forma opuesta y uniforme hasta la
parte superior de la planta y tiene margenes dentados gruesos. Las ldminas dentadas de las
hojas son ovaladas, triangulares y lanceoladas, el tallo puede contener una sola cabeza floral
o estar ramificadas, las flores tienen un disco central de color amarillo anaranjado. (Taliga &

Wynia, 2012)
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS
3.1 Materiales
3.1.1. Material Biologico
. Especies de Sirfidos
3.1.2. Material De Campo
. Red entomoldgica
. Recipientes de vidrio
o Frascos letales de cianuro de potasio
° Etiquetas
° Libreta de campo

3.1.3. Material De Gabinete

Alfileres entomologicos

Placas Petri

Pinzas

Estiletes

Gradillas
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Microbiales

Solucion de Hidroxido de Potasio (KOH) al 10%

Acido acético Glacial

Glicerina

Fucsina

Alcohol al 70%

Etanol absoluto

Agua destilada

Tijeras de diseccion

Porta Objetos y Cubreobjetos.

Vasos de Beaker

Tubos de ensayo

Tecnopor

Folder Azul

Cocina eléctrica de mesa

Bibliografia especializada

Cajas entomologicas

Fuente de Luz fria KL 2500 con cable de alimentacion
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Camara Fotografica Canon
Microscopio Optico
Laptop

Memoria USB

3.2. METODOLOGIA.

3.2.1. TIPO DE INVESTIGACION

Investigacion Correlacional — descriptiva.

3.3. METODOS

3.3.1. METODO DE ANALISIS DE LA TEMPERATURA Y HUMEDAD
RELATIVA EN LOS MESES DE JUNIO A NOVIEMBRE DEL ANO 2022 EN EL

CENTRO EXPERIMENTAL GRANJA KAYRA - CIUDAD DE CUSCO

Para llevar a cabo este andlisis exhaustivo, se realizd una recoleccion sistematica y
detallada de datos climaticos del SENAMHI durante el ano 2022, desde junio hasta
noviembre. Esta recoleccion de datos se llevo a cabo con el objetivo de obtener una
visién completa y precisa de los patrones y tendencias qué se presentaron durante este

periodo. Para poder correlacionar con nuestras variables dependientes.

Posteriormente, se procedid a calcular la suma y el promedio de dias y meses con
ciertas caracteristicas especificas, tales como la temperatura, la humedad. Esto

permiti6 identificar patrones y tendencias en los datos y obtener una comprension mas
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profunda de los fendmenos que se estudiaron. Con el fin de organizar y visualizar los
resultados de manera clara y concisa, los datos fueron tabulados en una hoja de
calculo de Excel. Esto permitid una facil identificacion y analisis de patrones y
tendencias que se presentaron en los datos. la obtencion de los promedios mensuales y
anuales de temperatura y humedad se usaron para determinar los rangos climaticos
durante las estaciones de lluvias y secas.

Formulas
Densidad

Densidad de Poblacion = Ntmero de habitantes / Area

Promedio De Temperatura De Los Meses De Junio A Noviembre - 2022:

Promedio mensual = (£x) /n
X: es la temperatura diaria

N: numero de dias del mes

Variacion Diaria:

VARIACION DIARIA:

Variacion diaria = X_max — Xx_min

X _max es la temperatura maxima diaria

X _min es la temperatura minima diaria
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3.3.2. PROMEDIO DE HUMEDAD RELATIVA DE LOS MESES DE JUNIO A
NOVIEMBRE - 2022

Promedio mensual de humedad = (£x) /n

X: es la humedad diaria

N: nimero de dias del mes

3.3.3. IDENTIFICACION DE LAS DOS ESPECIES DE SIRFIDOS
SELECIONADOS PARA EL TRABAJO.

3.3.3.1. Muestreo Sistematico.

El muestreo sistematico es un muestreo qué consiste en seleccionar una muestra
representativa de individuos de las especies (Scaeva melanostoma Macquart, 1850 y
Copestylum sp.,) a partir de un conjunto mas amplio, siguiendo un patron

preestablecido y sistematico.

3.3.3.2. Método de muestreo.
Se uséd el método de Red de Golpe (Nielsen, 2003) La captura de los Dipteros se
realizd mediante una red entomologica con el tamafio del aro de 50cm y el mango que

sujeta a la red con unos 70cm.

3.3.3.3. Seleccion de la muestra.

El muestreo sistematico es un muestreo qué consiste en seleccionar una muestra

representativa de individuos de las especies (Scaeva melanostoma Macquart, 1850 y
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Copestylum sp.,) a partir de un conjunto mas amplio, siguiendo un patron

preestablecido y sistematico.

El proceso de colecta se efectud en la Granja Kayra en donde se realizd 12 muestreos
ubicados en zonas estratégicas, de la zona agricola delimitado por el area cercana a la
puerta principal de la Granja Kayra, centro meteoroldgico, facultad de agronomia y a
la construccion del coliseo de Kayra, haciendo de esta los cuatro puntos de muestreo
en las horas de 10am a 2pm con el criterio de que los insectos son mas activos
durante ese rango de hora y hay una mayor visibilidad, cada quince dias para detectar
la densidad de especies que estan presentes durante el dia en los meses de junio a
noviembre del ano 2022. Para este trabajo se tuvo un area total de 400 m? de los
cuales se dividi6 en cuatro puntos de 10 x 10 m. denominados potreros los cuales
fueron definidos por la presencia de plantas de emergencia en terrenos de secano y en
cada potrero se delimito un area de 2 x 2 m. denominado sub — potrero debido a la
presencia de floracion especifica de Rapistrum rugosum, Heliopsis helianthoidea y
Conium maculatum, donde se colectaron los dipteros. (Anexo 3,4, 5,6 y 7) En cada
sub potrero se realizaron cinco golpes de red (Paravano & Valenciano, 2002). Todo
el material fue transferido a frascos letales (Cianuro de potasio) y llevados al

laboratorio para su montaje y preparacion para luego ser identificados correctamente.
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Tabla 5. Georreferenciacion de los cuatro puntos de muestreo

Latitud Sur Longitud Altitud

Oeste
Punto 1 13°33.342 S 71°52.403° O 3182m.
Punto 2 13°33.411 S 71°52.490 < O 3142m.
Punto 3 13°33.561°S 71°52.431 ° O 3152m.
Punto 4 13°33.521°S 71°52.503 ‘O 3167m.

Nota: Puntos georreferenciados con un GPS — GARMIN.

La colecta de Dipteros se llevo a cabo en un subpotrero con flora especifica, entre las
10 am y 2 pm, con una frecuencia de dos veces al mes, cada 15 dias, desde junio a

noviembre el 2022.

3.3.3.4 Coleccion de especimenes.

En la primera colecta, se realiz6 una colecta masiva utilizando la red entomologica, y
posteriormente se trasladaron los especimenes a frascos de cianuro para su
conservacion. Luego se llevaron al laboratorio para su montaje en cajas

entomologicas.

Durante el analisis se identificaron dos especies predominantes en la zona (Scaeva y
Copestylum). Para asegurar la precision en la seleccion de muestras se implementd un

protocolo de colecta sistematizada.
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» Identificacion visual de los individuos en el campo.

» Colecta selectiva de los individuos identificados.

» Llevado de los especimenes al laboratorio para confirmar la identificacion.

» Este enfoque garantizo qué todos los especimenes colectados pertenecieran a

las mismas especies.

3.3.3.5 Montaje

Las muestras fueron trasladadas al laboratorio de entomologia N.® C-328, de la Universidad

Nacional San Antonio Abad del Cusco.

Para el montaje se utilizd6 el método de Castillo (2016) para los especimenes, con una
modificacion en el tamafio de los alfileres entomologicos, en lugar de utilizar alfileres de
tamafio 0.1 y 2, como sugiere Castillo se usaron alfileres numero 3 para mejorar la eficiencia
del montaje, los cuales se insertaron al centro del térax del insecto. Los insectos, asi
montados, fueron dispuestos con una gradilla entomoldgica para poner las muestras a la
misma altura. Posteriormente fueron colocadas en las cajas entomologicas de forma ordenada

para su conservacion y una facil identificacion.

Se hicieron dos tipos de etiquetas: la primera con datos de coleccion como lugar de colecta,
coordenadas (altitud, latitud) fecha de colecta y nombre del colector, la segunda de

identificacion con el nombre cientifico de la especie.
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3.3.3.6 Extraccion de genitalia.

Se siguid el método propuesto por Zumbado y Azofeifa (2018 Se sujeta el abdomen con
una pinza lo mas cerca posible al torax, se procede a doblarlo ligeramente hacia arriba y
hacia abajo. Por lo general con unos cuantos movimientos se separa facilmente de la
muestra. Es conveniente realizar esta operacion en un plato pequefio de diseccion con
agua y etanol al 70 % para evitar perder alguna pieza que se pudiera desprender
accidentalmente. Cuando la muestra se encuentra previamente dentro de un liquido, esta
se encuentra mucho mas suave, por lo que el abdomen, puede ser cortada facilmente con
tijeras finas y/o tijeras de diseccion. Se trata el abdomen en caliente con Hidréxido de
potasio (KOH) AL 10%, dentro de un tubo de ensayo, por un lapso maximo de 30

minutos, batiendo de vez en cuando y controlando que no se blanquee demasiado.

Cuando la muestra se encuentra libre del exceso de grasa, se enjuaga con agua
destilada y se procede a extraer la genitalia mediante un corte del abdomen, una vez
extraida la genitalia se deshidrata con una bateria de alcoholes que va desde el alcohol
absoluto hasta el alcohol al 70%. La genitalia una vez deshidratada se coloca en un
porta objetos con una gota de glicerina para ser observado al microscopio o
estereoscopio. Esta puede conservarse en un micro vial para examenes posteriores o

puede realizarse un montaje permanente en el portaobjetos.
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3.3.3.7. Identificacion.

La identificacion se realizd utilizando claves taxondmicas y descripciones
morfologicas de diferentes autores con la ayuda del estereoscopio binocular
(Thompson, 1999; Hippa, 1986)

(Anexo 1)

3.3.3.8. Determinar la densidad de las dos especies de estudio en la zona de estudio

de la granja Kayra.

Se calcul6 la densidad y la cantidad de veces que aparecid cada especie en la zona de
estudio en una tabla de Excel. Se utilizaron estadisticas descriptivas y T- student para
comparar la densidad de las especies entre los meses de junio a noviembre y puntos

de muestreo.

Media aritmética

Media = (Xx)/n

X: densidad de la especie en cada mes

N: numero de meses

Densidad

Densidad =n / area

N: numero de individuos

A: ara total
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3.4. ANALIZAR LA RELACION DE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA
SOBRE LA VARIABLE DEPENDIENTE (ABUNDANCIA) DE LAS DOS

ESPECIES DE ESTUDIO.

3.4.1 Analisis

Se realizO un analisis de correlacion y regresion lineal para ello se usod el
coeficiente de correlacion de Pearson, denotado como "r" con la version CORREL de

Excel 2010.

MATRIZ DE CORRELACION DE Scaeva melanostoma y Copestylum sp, este
método nos permitird relacionar las variables dependientes (Sirfidos de Scaeva

melanostoma y Copestylum sp.) con las independientes (temperatura y humedad relativa)

CORRELACION LINEAL, consiste en medir la fuerza de la relacion lineal entre dos
variables aleatorias. La relacion entre una variable independiente X y la media de una

variable dependiente

Y. (Milton., 1994) su cuadrado se denomina coeficiente de correlacion r? y siempre toma
valores de -1 a 1. Si las variables son independientes, entonces r=0, pero el inverso no
tiene por qué ser cierto. Y si existe una relacion lineal exacta entre X e Y, entonces r
valdria 1 (relacion directa) 6 -1 (relacion inversa). Si >0, esto indica una relacion directa
entre las variables (es decir, que, si aumentamos X, también aumenta Y). Por otro lado, si
r<0, la correlacion entre las variables es inversa (si aumentamos una, la otra disminuye).

(Carollo, 2012)
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REGRESION LINEAL, implica necesariamente el desarrollo de una ecuacion
mediante la cual pueda estimarse el valor medio de una variable aleatoria desde
conocimiento de los valores tomados por una o mas variables. El valor de esta
variable aleatoria depende o esta influenciada por valores tomados por una o mas
variables diferentes. La variable aleatoria Y se denomina variable independiente
(Milton, 1994). La regresion lineal explicara la relacion entre una variable
dependiente y una variable independiente, mediante una curva del tipo Y = F(X). El

modelo de regresion tendera a tener la expresion de Y = a+ X+ ¢ (Carollo, 2012)

A partir de ello, se especificara si estan correlacionadas mediante el uso de

coeficientes de correlacion y coeficiente de determinacion.

Se uso el programa Microsoft Excel® para ordenar los valores numéricos del numero
de especies colectados en cada salida de campo ademas del total de colectas en los

meses de trabajo.

Seguidamente se relacion6 el numero de individuos con los pardmetros
meteoroldgicos (temperatura y humedad relativa) proporcionados por SENAMHI. De
esta manera se obtuvo una estadistica descriptiva para complementar un analisis de

matriz de correlaciones.

La matriz se obtiene a partir de valores muestrales de correlacion bivariado de los
indicadores seleccionados (Costa et al.,2008). Esto posibilitara la obtencion de la
forma en que cavarian dos variables determinadas y la relacién que existe de forma
causales causa y efecto (Sanchez, 1995).

T — STUDENT: La prueba se realizd para examinar la relacion de densidaden
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muestras independiente, este analisis se realizd6 en el programa Excel, con los
siguientes pasos. Vinculo de datos luego analisis de datos, prueba de t para muestras y

seleccion de datos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALIZAR LA TEMPERATURA Y LA HUMEDAD RELATIVA EN LOS MESES
DE JUNIO A NOVIEMBRE DEL ANO 2022 EN EL CENTRO EXPERIMENTAL

GRANJA KAYRA - CIUDAD DE CUSCO.

Tabla 6. Datos de Temperatura y Humedad Relativa de los meses de junio a noviembre del afio
2022. En la ciudad del Cusco.

MES T (°C) H (%)
JUNIO 10.36 67.86
JULIO 10.82 70.04

AGOSTO 11.93 72.38
SETIEMBRE  13.82 68.91
OCTUBRE 14.53 67.78
NOVIEMBRE  14.66 63.99

Fuente: SENAMHI - CUSCO, 2022

La tabla muestra los factores climaticos (temperatura y humedad relativa), registrandose la
temperatura mayor en el mes de noviembre con 14.66 ° C; la menor temperatura de 10.36 ° C
en el mes de junio, que coincide con la época de secas hasta el inicio con la época de lluvias.
Con una variacion de temperatura de 4.32 ° C. Estas caracteristicas son propias de la zona de
estudio. La humedad relativa varia tal y como se muestra en la tabla, teniendo una humedad
mayor de 72.38 % (agosto) y una humedad menor de 63.99 % (noviembre) lo cual indica una
variacion de8.39 %. Segun estas caracteristicas climaticas locales, determinan el

comportamiento de los Sirfidos muestreados
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4.2. REALIZAR LA IDENTIFICACION DE LAS DOS ESPECIES DE SiRIFIDOS

SELECCIONADAS PARA ESTE TRABAJO.

Se identificaron dos especies que fueron los mas abundantes en los muestreos, de los cuales
se realizo la diagnosis, siendo estas:

SCAEVA MELANOSTOMA MACQUART, 1850

Diagnosis: cara y escutelo parcialmente palidos, usualmente con fondo amarillo o marréon
Amarillento; ojos pilosos; alas esparcidamente microtricosas en el tercio apical, con areas
desnudas extensas; ojos del macho con 4reas distintamente demarcadas con facetas grandes
dorsalmente. Manchas amarillas o plateadas en los tergitos 2, 3 y 4; bordes internos mas
cerca de la base del tergito que del borde externo. Mdargenes laterales poco ensanchados.
Todo el margen inferior externo del abdomen de color plateado brillante. Pelos en el margen
del abdomen y en la mitad anterior blanquecinos. Sternito 2 usualmente con una mancha
ancha, esternito 3 con mancha delgada dirigida en toda su longitud, esternitos 4 y 5 con una

banda oscura situada cerca del margen externo. Lamina 2
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COPESTYLUM SP

Diagnosis: cara brillante, amarilla sin vitta, gena oscura excepto por una banda que limita un
area amarilla; tridangulo frontal cubierto con densos pelos negros; ojos con pilosidad blanca,
densa; segmentos antenales naranja, los basales mas oscuros; arista plumosa, ubicada en los 2/3
basales. Tergito 2 negro; tergito 3 con un tridngulo central negro, el resto del tergito amarillo
hasta los margenes laterales; tergito 4 con una banda central negra que alcanza los margenes
anterior y posterior, mas ensanchada hacia el margen posterior, sin llegar a los margenes
laterales, ambas margenes laterales de color marrén amarillento; tergito 5 extensivamente
marr6n amarillento, con una banda ancha longtudinal negra que alcanza los margenes anterior y
posterior, posteriormente alcanza los margenes laterales; esternitos blanco amarillentos con una

banda ancha negruzca, mas ancha en el esternito 4. Lamina 3.

Figura 6. Abdomen de Scaeva melanostoma

Nota;, fotografia tomado con un estereoscopio Parte dorsal de Scaeva
melanostoma

42



Figura 7.Lamina 1. Scaeva melanostoma Macquart, 1850

A) Scaeva melanostoma macho, lateral, B) Scaeva melanostoma hembra, lateral,

C) Scaeva melanostoma, macho dorsal, D) Scaeva melanostoma hembra dorsal.

43



Figura 8 Ldmina 2. Copestylum sp.,

A) Copestylum sp., dorsal, macho, B) Copestylum sp. Lateral, hembra, C) Copestylum sp.

Lateral, macho, D) Copestylum sp. Dorsal hembra

44



Figura 9. Lamina 3 Genitalia de Scaeva melanostoma macho.
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Figura 10. Lamina 4 Genitalia de Copestylum sp., ventral y lateral
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Figura 11 . Lamina 8 Scaeva melanostoma hembra y Copestylum sp., hembra
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4.3. DETERMINAR LA DENSIDAD DE LAS DOS ESPECIES DE INTERES EN LA
ZONA DE ESTUDIO DE LA GRANJA KAYRA.
4.3.1. Datos de coleccion

Tabla 7. Colectas de Scaeva melanostoma Macquart, 1850 y Copestylum sp.

MES FECHA Scaeva Copestylum TOTAL TEMPERATURA  HUMEDAD (%)
Melanostoma  sp (eC)
JUNIO 04/06/2022 8 6 14
10.38 87.88
19/06/2022 12 8 20
JULIO 04/07/2022 14 4 18
10.82 70.04
19/07/2022 7 6 13
AGOSTO 03/08/2022 10 7 17
11.93 72.38
18/08/2022 7 5 12
SETIEMBRE  02/09/2022 6 0 6
13.82 68.91
17/09/2022 0 4 4
OCTUBRE 02/10/2022 6 1 7
14.53 67.78
17/10/2022 7 2 9
NOVIEMB 01/11/2022 3 2 5
RE
14.66 63.99
16/11/2022 2 0 2
82 45 127

Los datos de coleccion muestran una mayor densidad de Scaeva melanostoma

con 82 ejemplares capturados sobre los 45 de Copestylum sp. Observamos que en el mes
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de junio a una temperatura de 10.38°C y una humedad relativa de 87.88 %  se registro
una mayor densidad de individuos de ambas especies; Scaeva melanostoma (20
individuos), Copestylum sp., (14 individuos), sumando una cantidad de 34. Para el mes de
noviembre se registra la menor densidad de especies con 5 individuos de Scaeva melanostoma y
2 individuos de Copestylum sp, esto a una temperatura de 14.66 ° C y una humedad de 63.99 %.
Estas variaciones en la densidad de deben a las épocas de lluvias y secas, siendo la época de secas
(junio, julio y agosto) favorable a las especies estudiadas debido a la temperatura y humedad

relativa que presenta esta época.

Tabla 8. Prueba T- Student, densidad de muestras.

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Variable Variable 2
1
Media 6.8333 3.7500
Varianza 15.9697 7477272727
Observaciones 12.0000 12
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.5449
Diferencia hipotética de las medias 0.0000
Grados de libertad 11.0000
Estadistico t 3.1445
P(T<=t) una cola 0.0047
Valor critico de t (una cola) 1.7959
P(T<=t) dos colas 0.009334
Valor critico de t (dos colas) 2.2010

Se observa el T estadistico de 3.1445, lo cual indica la variacion de la densidad entre
especies estudiadas, un valor de P que indica la probabilidad de 0.009334 lo cual indica

que los valores mostrados son correctos.
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4.4 ANALIZAR LA RELACION DE TEMPERATURA Y HUMEDAD
RELATIVA SOBRE LA VARIABLE DEPENDIENTE (ABUNDANCIA) DE
LAS DOS ESPECIES DE ESTUDIO.

Tabla 9 . Matriz de Correlaciones de Temperatura y Humedad Relativa con Scaeva melanostoma
Macquart, 1850

Temperatura (°C) Humedad (%) Scaeva
Temperatura (°C) 1
Humedad (%) -0.37888655 1
Scaeva -0.57392024 0.31018323 1

De acuerdo al analisis de la correlacion, se observa que los resultados obtenidos de la prueba para ambas
variables para poder realizar nuestra matriz de correlacion, se verifica una correlacion negativa de (-
0.5739) entre la temperatura y la densidad de Scaeva melanostoma y una correlacion positiva de

(0.31018) de la humedad relativa con la densidad de S. melanostoma.

4.5. REGRESION LINEAL DE DENSIDADDE SCAEVA MELANOSTOMA VS

TEMPERATURA

Figura 12. Ecuacion de Regresion lineal y Coeficiente de determinacion para Temperatura y la
densidad de Scaeva melanostoma Macquart 1850.
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En esta prueba podemos observar que la regresion lineal muestra la ecuacion de regresion la
cual es la siguiente (y=-1.9345+50.989) y un coeficiente de determinacion de (R?=0.3294).
Este ultimo indice indica que el 32% de la densidad de Scaeva melanostoma es influenciada
por la temperatura.

Tabla 10 Desarrollo de la Ecuacion de Regresion lineal de Temperatura y la densidad de
Scaeva melanostoma Macquart, 1850.

Grado de Temperatura Densidad de S. melanostoma
X=2 47.12

X=3 45.1855

X=4 43.251

Se observa que por cada grado que aumenta la temperatura hay una disminucion de
1,93 individuos de Scaeva melanostoma.

Tabla 11 Estadisticas de la Regresion lineal entre Temperatura vs. Scaeva melanostoma
Macquart, 1850

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0.57
Coeficiente de determinacion R"2 0.33
R”2 ajustado 0.26
Error tipico 3.43
Observaciones 12

La estadistica descriptiva muestra un coeficiente de correlacion multiple de 0.57 y un
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coeficiente de determinacion de 0.33, lo que confirma las observaciones anteriores.

4.6 . REGRESION LINEAL DE LA DENSIDADDE SCAEVA MELANOSTOMA VS

HUMEDAD RELATIVA

Figura 13. Ecuacion de Regresion lineal y Coeficiente de determinacion para Humedad
Relativa y densidad de Scaeva melanostoma Macquart 1850.
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La ecuacion de regresion lineal muestra la relacion positiva entre la Humedad relativa y la
densidad de S. melanostoma. Asimismo, el coeficiente de determinacion (R2=0.09) indica

que el 9.62% de la variacion en la poblacion de Scaeva se debe a la humedad relativa.

Tabla 12. Desarrollo de la Ecuacion de Regresion lineal de Humedad relativa vs la densidad de
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S. Melanostoma Macquart, 1850.

Grado de Humedad Poblacion de S. melanostoma
Cuando x =50 0.635

Cuando x = 60 3.985

Cuando x =70

Desarrollando la ecuacion se observa que, por cada 10% de incremento en la humedad

relativa, hay un incremento de 3.35 individuos de S. melanostoma.

Tabla 13. Estadisticas de la regresion lineal entre Humedad relativa vs. Scavea melanostoma
Macquart, 1850.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0.31
Coeficiente de determinacion R"2 0.1
R”2 ajustado 0.01
Error tipico 3.98
Observaciones 12

La estadistica descriptiva muestra un coeficiente de correlacion multiple de 0.31 (31%
de dependencia de la humedad) y un coeficiente de determinacion de 0.10 (la densidad

varia en 10% con respecto a la humedad), lo que confirma las observaciones anteriores.
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Tabla 14. Matriz de correlacion para temperatura y humedad relativa con Copestylum sp.,

Temperatura (°C) Humedad (%) Copestylum
Temperatura (°C) 1
Humedad (%) -0.37888655 1
Copestylum -0.65632734 0.39321441 1

Se observa que la temperatura tiene un efecto negativo sobre Copestylum sp., (r=-

0.6563) y un efecto positivo de la Humedad sobre Copestylum sp.,

4.7 REGRESION LINEAL DE LA DENSIDADDE COPESTYLUM SP. VS
TEMPERATURA

Figura 14. Ecuacion de regresion lineal y coeficiente de determinacion para temperatura y
densidad de Copestylum sp.,
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La ecuacion de regresion lineal muestra la relacion negativa entre la temperatura y la
densidad de Copestylm sp., Asimismo, el coeficiente de determinacién (R>=0.43) indica que

el 43% de la variacion en la densidadde Copestylum sp., se debe a la temperatura.

Tabla 15. Desarrollo de la Ecuacion de regresion lineal de Temperatura y la densidad de
Copestylum sp.,

Grados de Temperatura Densidad de Copestylum
X=2 35.2744
X=3 33.7606
X=4 32.2468

Desarrollando la ecuacion se observa que, por cada grado que aumenta la temperatura hay
una disminucién de 1,51 individuos de Copestylum sp.,

Tabla 16. Estadisticas de la regresion lineal entre temperatura vs. Copestylum sp.,

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0.66
Coeficiente de determinacion R*2 0.43
R"2 ajustado 0.37
Error tipico 2.16
Observaciones 12

La estadistica descriptiva muestra un coeficiente de correlacion multiple de 0.66 y un
coeficiente de determinacion de 0.43, lo que lo que confirma las observaciones

anteriores.
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4.8. REGRESION LINEAL DE LA DENSIDADDE COPESTYLUM SP. VS HUMEDAD

RELATIVA.

Figura 15. Ecuacion de regresion lineal y coeficiente de determinacion para humedad relativa y
la densidad de Copestylum sp.,

y =0.2906x - 16.156
R? =0.1546

4 - & Seriesl

Copestylum sp.

Lineal (Series1)

0 T T T H T 1
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00

Humedad Relativa

La ecuacion de regresion lineal muestra la relacion positiva entre la Humedad relativa y la

densidad de S. melanostoma. Asimismo, el coeficiente de determinaciéon (R?=0.15) indica que

el 15% de la variacion en la densidad de Copestylum sp., Se debe a la humedad relativa
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Tabla 17. Desarrollo de la Ecuacion de Regresion Lineal de Humedad Relativa y la densidad de

Copestylum
Grados de humedad Densidad de Copestylum
Cuando x = 50 -1.626
Cuando x = 60 1.28

Se observa que, por cada 10 % de incremento en la humedad relativa, hay un incremento de
2.906 individuos de Copestylum sp.,

Tabla 18. Estadisticas de la regresion lineal entre humedad relativa vs. Copestylum sp.,

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0.39
Coeficiente de determinacion R"2 0.15
R”2 ajustado 0.07
Error tipico 2.64
Observaciones 12

La estadistica descriptiva muestra un coeficiente de correlacion multiple de 0.39 y un

coeficiente de determinacion de 0.15, lo que lo que confirma las observaciones anteriores.
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DISCUSION

En el afio 2022, se observo que la época de secas comienza en el mes de mayo hasta
agosto donde se registrd que la temperatura minima en el mes de junio con 10.36 °
C; y la época donde aumenta la temperatura es desde el mes de setiembre hasta
abril, teniendo la temperatura maxima en el mes de noviembre con 14.66 ° C en
cuanto a la precipitacion se observd que el mes con mas lluvia fue enero con 207.83
mm, mientras que el mes mas seco fue en julio con 0.00 mm. Respecto a la humedad
relativa se verifico que la mayor humedad se registr6 en el mes de febrero con 83.35
% y la minima en el mes de diciembre con 58.60 %.Cabe destacar que en este afio se
presentd un fendmeno de sequias en la region, afectando y retrasando la siembra de
cultivos. (SENAMNHI, 2022). En los afios del 2012 al 2021, se observd que la
época de secas comienza en el mes de abril hasta setiembre donde se registrd que la
temperatura minima en el mes de julio con 10.26 ° C; y la época donde aumenta la
temperatura es desde el mes de octubre hasta abril, teniendo la temperatura maxima
en el mes de noviembre con 14.60 °C en cuanto a la precipitacion se observa que el
mes con mas lluvia fue enero con 139.21 mm, mientras que el mes mas seco fue en
agosto con 4.09 mm, respecto a la humedad relativa se verifico que la mayor
humedad se registrd en el mes de febrero con 77.65 % y la minima en el mes de
mayo con 58.73 %. Del analisis de temperatura y humedad relativa en la ciudad del
Cusco durante el 2022 mostraron una temperatura media anual de 12.9°C. Hace diez
afios el promedio de la temperatura anual fue de 12.51°C. Observandose un aumento
de 0.39 ° C, esto indica dias mds calurosos y es un indicativo del cambio climético.

En cuanto a la humedad relativa se registr6 para el afio del 2022, 71.86 %, y en afios
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pasados (2012 — 2021) se registré una humedad relativa de 68.99% que tiene relacion
por el incremento de la temperatura.

Si bien los géneros Scaeva melanostoma y Copestylum sp., han sido citados
anteriormente para el valle de Cusco (Aparicio, 2013) éste es el primer registro de
Scaeva. melanostoma. Aun cuando, durante las colectas realizadas, no ha sido
posible colectar ejemplares machos, la identificacion de la especie ha sido posible
debido, basicamente, a la estructura de la genitalia femenina. En este sentido, la
morfologia de la genitalia femenina coincide bastante bien con la terminologia y
morfologia propuestas por Hippa, 1986 y Speight, 1987.

De este modo, la estructura de la genitalia femenina se basa, fundamentalmente, en la
forma de los segmentos abdominales tres a siete (Hippa, 1986) y, sobre todo, la
estructura de las espermatecas que no dejan duda en cuanto a la identificacion de
Scaeva melanostoma.

La especie Scaeva melanostoma ha sido citada para Ecuador (Marin - Armijos, 2017)
, junto con Scaeva occidentalis Shannon, 1927 para Chile. (Marin - Armijos, 2017)
Ahora bien, la especie ha sido reubicada en el nuevo género Austroscaeva laska,
Mazanek & Mengual (Mengual, Stahls, Laska, Mazanek, & Rojo, 2017) que incluye
las especies Austroscaeva melanostoma (Macquart, 1837), Austroscaeva
occidentalis (Shanonn, 1927) , y Austroscaeva penai (Dusek & Laska, 1985) ; este
género tiene distribucion neotropical (Mengual, Stahls, Laska, Mazanek, & Rojo,
2017) pero, al no poder conseguir el documento original, la referencia se hace sobre
el género Scaeva.

Los taxa neotropicales de Scaeva ocurren en la region Andina y difieren claramente
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de las especies Palearticas en algunos caracteres morfoldgicos, como la cara mas
pronunciada y en la vena R4+5 casi recta (Mengual, Stahls, Laska, Mazanek, & Rojo,
2017)

A su vez, se considera que el género Copestylum tiene gran importancia ecoldgica
porque sus especies participan en diferentes servicios eco sistémicos (Martinez &
Marcos, 2018) El género comprende 10 especies y se estima que existen variaciones
morfolégicas notorias, asi como variacion intraespecifica, lo que dificulta la
identificaciéon de las mismas (Ricarte, Marcos, Hancock, & Rotheray, 2015). La
mayor parte de sus especies se encuentran en Costa Rica, Ecuador y Trinidad
(Ricarte, Marcos, Hancock, & Rotheray, 2015)

El género Copestylum es mayormente neotropical, se estima que contiene mas de 400
especies (Marinoni & Thompson, 2003)

Independientemente de los efectos de los factores climaticos sobre especies de
Syrphidae (Baltazar, 2016) (Paravano & Valenciano, 2002) (Garibaldi & Paritsis,
2012) en forma general, se cuenta con informacion sobre los efectos de los factores
climaticos, especialmente tomando en cuenta las estaciones del afio.

Como resultado de este proyecto se tiene resultados concretos de los efectos de dos
factores climaticos: temperatura y humedad relativa sobre dos especies de Syrphidae.
Asi, se ha encontrado que la temperatura influye positivamente sobre la poblacion de
Scaeva melanostoma, posiblemente debido, en parte, a su comportamiento
alimentario que los hace dependiente de los factores climdticos en forma directa.

Asi, en el caso de Scaeva melanostoma, se considera que su comportamiento es

eminentemente depredador y, al margen de la presencia de presas, la temperatura y
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humedad relativa influyen directamente en su comportamiento. Tal como se ha
demostrado, la temperatura tiene un efecto negativo sobre la especie y la humedad
relativa un efecto positivo. Estos aspectos pueden indicar una mayor o menor
eficiencia en su comportamiento bioldgico. Aun cuando la temperatura y humedad
relativa influyen en los indices de diversidad (Castillo, 2016), también estos factores
pueden influir directamente en su comportamiento alimentario, lo que estd indicando,
no sélo efectos en la poblacion en general sino, sobre todo, sobre su interrelacion con
sus presas que son lo pulgones.

Mas o menos lo mismo puede decirse de Copestylum sp., que, si bien no es una
especie depredadora, tiene mucha importancia como especie saprofaga (Martinez &
Marcos, 2018) y, por lo tanto, constituye un elemento de gran importancia en la
descomposicion de especies vegetales, especialmente de las familias Cactaceae y
Agavaceae (Martinez & Marcos, 2018).

En este ultimo caso, el efecto de la temperatura y humedad relativa sobre esta especie
podria, de alguna manera, limitar su efectividad en relacion con las especies de
plantas hospederas (Paravano & Valenciano, 2002)

En todo caso, los efectos encontrados en las especies encontradas demuestran
claramente que, efectivamente, la temperatura y humedad relativa pueden afectar
directamente el comportamiento de las especies en estudio. En el caso de Scaeva
melanostoma sobre su capacidad depredadora y, en el caso de Copestylum, sobre su

comportamiento alimenticio.
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1.

CONCLUSIONES

Se concluye que el incremento de la temperatura en relacion hace 10 afios
(0.39 ° C), esto es un indicio claro del calentamiento gradual que puede tener
implicancias significativas en las especies estudiadas, del mismo modo el
aumento de la humedad relativa (2.87 %), debido al cambio climatico
afectando de manera positiva el comportamiento de las especies.

Se han identificado dos especies de Syrphidae para Cusco: Scaeva
melanostoma Macquart 1850 y Copestylum sp., La especie Scaeva

melanostoma se reporta por primera vez para el Cusco.

Se determiné la densidad de las 2 especies de interés Scaeva melanostoma
Macquart, 1850 y Copestylum sp., en la zona agricola del centro
experimental de la Granja Kayra — UNSAAC. Encontrandose un T
estadistico de 3.14, lo cual indica la variacidén de la densidad entre ambas
especies estudiadas y un valor de P que indica la probabilidad de 0.009334
lo cual indica que los valores mostrados son correctos.

Se encontrd una relacion significativa entre la temperatura y la humedad
relativa con la densidad de Scaeva melanostoma Macquart, 1850 y
Copestylum sp., revelando qué la temperatura es un factor determinante para
la densidad de Scaeva Melanostoma, haciendo que su densidad disminuya
afectando mas a la especie Copestylum mientras que la humedad relativa es
clave para la densidad de Copestylum y Scaeva melanostoma Macquart,

1850. Haciendo en ambos casos aumento en su abundancia. Por cada grado de
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aumento de temperatura su densidad disminuye en 1.94 individuos, mientras
que Copestylum sp. Disminuye en 1.51 individuos. En cuanto a la humedad
relativa es un factor determinante para el incremento de la abundancia, para
Scaeva melanostoma por cada 10 % aumenta en 3.35 individuos y para
Copestylum sp., Aumenta en 2.9 individuos estos hallazgos tienen
implicaciones importantes para la conservacion y manejo de estas especies

en la provincia
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RECOMENDACIONES

Realizar mas investigaciones para determinar las causas y consecuencias de estos cambios

climaticos.

Es importante continuar monitoreando y tomar medidas para mitigar sus impactos negativos

en la poblacién y otros organismos.
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ANEXOS

ANEXO 01 IDENTIFICACION
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Anexo 02

Puerta principal del centro experimental de la GRANJA KAYRA

ANEXO 03

PUNTO 1: A 69.09 metros de la puerta principal de la ENTRADA DE LA Granja kayra.
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ANEXO 04

PUNTO 2: A 20.14 metros del centro meteoroldgico.

ANEXO 05

PUNTO 3: A 19.8 metros de la facultad de Agronomia.
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ANEXO 06

PUNTO 4: A 26.47 metros de la construccion del coliseo de la Granja

ANEXO 07

Plantas relacionadas con las capturas de los Sirfidos.

Rapistrum rugosum (Mostazilla) Heliopsis helianthoides (Suncho.)
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Conium maculatum L. (Cicuta)

ANEXO 08

Trabajo de laboratorio.

Nota: Identificacién de muestras Montaje de muestras
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Preparacion de Genitalia Identificacion de Genitalia

Nota: Toma de Fotografias de Adultos
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ANEXO 09

Bateria de reactivos para preparado de genitalia de Sirfidos
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ANEXO 10
Caja entomoldgica con las muestras etiquetadas
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Tabla 19 Base de Datos de temperatura y humedad relativa y precipitacion del 2012 al 2022

Precipi
tacidn
afio enero  febrero marzo abril mayo junio julio agosto set octubre noviembre  diciembre
2012 227 5.44 1.35 1.60 0.15 0.04 0.00 0.00 0.61 0.63 4.61 5.79
2013 6.04 4.90 244 1.23 0.21 0.20 0.06 0.40 0.21 3.39 2.87 5.14
2014 5.22 4.16 1.29 1.17 0.33 0.00 0.10 0.19 0.42 2.65 1.25 5.03
2015 5.56 5.03 2.15 2.36 0.53 0.13 0.33 0.15 0.12 0.62 1.10 4.87
2016 477 4.88 1.81 0.22 0.30 0.09 0.13 0.18 0.34 1.82 2.46 5.21
2017 3.81 443 3.9 1.58 0.36 0.01 0 0 0.61 0.89 2 3.28
2018 499 5.80 4.70 0.65 0.01 0.54 0.51 0.23 0.23 2.74 2.69 3.14
2019 4.12 4.54 5.48 1.33 0.91 0.05 0.12 0.00 0.33 2.66 3.72 4.98
2020 4.09 5.39 4.46 0.00 0.00 0.00 0.26 0.03 0.49 0.56 1.61 4.57
2021 475 432 2.75 476 0.22 0.37 0.10 0.14 0.05 1.48 341 332
2022 6.6 332 4.74 0.21 0 0.02 0 0.03 0.73 0.04 0.98 1.36
204.60 96.28 146.94 6.30 0.00 0.60 0.00 0.93 21.90 1.24 29.40 42.16
31.00 29.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00
22.14 475 3.19 1.37 0.27 0.13 0.15 0.12 0.38 1.59 243 424
tempe 287.84 52.23 35.05 15.11 3.00 1.46 1.61 1.35 4.14 17.47 26.69 46.68
ratura
aflo enero  febrero marzo abril mayo junio julio agosto set octubre noviembre diciembre
2012 13.63 13.40 13.52 12.80 11.07 10.15 10.05 10.50 12.62 14.28 14.97 14.43
2013 13.63 14.39 14.40 13.19 12.11 10.07 9.78 10.95 11.88 13.95 14.54 14.14
2014 1431 14.18 13.97 12.70 11.92 11.02 10.64 10.42 11.86 11.27 14.62 14.57
2015 12.83 14.45 13.94 12.85 11.95 11.33 10.02 10.99 12.77 11.11 14.20 14.87
2016  13.60 14.11 13.96 12.88 11.76 10.64 10.12 10.72 12.28 12.65 14.58 14.50
2017 13.92 14.16 13.63 13.24 11.46 10.37 10.34 10.34 13.13 13.32 14.39 144
2018 1348 14.53 13.8 12.75 11.13 9.52 9.56 11.15 12.64 13.39 14.97 13.71
2019 14.13 14.21 13.99 12.96 11.87 10.46 10.41 11.01 12.51 13.68 14.22 14.21
2020  13.50 14.43 14.52 0.00 0.00 11.03 11.09 11.77 12.90 13.02 14.65 13.86
2021  14.03 13.91 13.33 13.04 10.84 10.99 10.56 11.27 12.31 14.43 14.87 14.33
13.71 14.18 13.91 11.64 10.41 10.56 10.26 10.91 12.49 13.11 14.60 14.30
2022 13.43 14.14 13.82 13.41 11.65 10.36 10.82 11.93 13.82 14.53 14.66 12.28
13.68 14.17 13.90 11.79 10.51 10.54 10.30 11.00 12.60 13.23 14.61 14.13
Humedad 164.21 170.08 166.78 141.45 126.16 126.50 123.65 131.95 151.22 158.73 175.27 169.59
aflo Enero  Febrero marzo abril mayo junio julio agosto set octubre noviembre diciembre
2012
2013
2014
2015
2016
2017 7241 75.45 77.64 76.92 73.97 73.05 62.53 62.53 61.54 62 62.65 68.45
2018  75.96 75.1 71.5 72.22 69.19 69.04 65.91 68.65 63.11 71.11 69.48 66.9
2019  73.55 77.92 78.69 77.91 74.24 68.05 65.58 61.82 69.99 72.64 74.41 74.03
2020  76.13 79.81 73.64 0.00 0.00 68.10 66.41 62.19 66.05 65.91 65.78 72.45
2021  76.52 79.98 79.56 81.76 76.25 73.43 65.81 69.65 67.25 72.86 78.14 79.59
74.91 77.65 77.41 61.76 58.73 70.34 65.25 64.97 65.59 68.90 70.09 72.28
2022 80.69 83.35 82.11 77.94 68.73 67.86 70.04 72.38 68.91 67.78 63.99 58.60
75.74 78.46 78.08 64.07 60.16 69.98 65.93 66.03 66.06 68.74 69.22 70.33

530.17 549.25 546.55 448.51 421.11 489.87 461.52 462.18 462.43 481.20 484.54 49231

Nota: Fuente (SENAMHI)
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Tabla 20. Datos de Temperatura y humedad del afio 2022

ANO MES TEMPERATURA  TEMPERATURA  tempertura  HUMEDAD
MAX (°c) MIN (°c) promedio RELATIVA
(%)

2022 ENERO 20.12 6.74 13.43 80.69

FEBREO 20.48 7.80 14.14 83.35

MARZO 20.65 6.99 13.82 82.11

ABRIL 22.18 4.63 13.41 77.94

MAYO 21.27 2.02 11.65 68.73

JUNIO 20.89 -0.18 10.36 67.86

JULIO 22.48 -0.84 10.82 70.04

AGOSTO 22.74 1.11 11.92 72.38

SETIEMBRE 23.31 4.33 13.82 68.91

OCTUBRE 23.52 5.54 14.53 67.78

NOVIEMBRE 24.00 5.32 14.66 63.99

DICIEMBRE 18.44 6.11 12.28 58.60

21.67 4.13 12.90 71.86

Nota: datos reportados por SENAMHI para la obtencion de temperatura y humedad relativa promedio

(elaboracién propia).
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Tabla 21. Anélisis de Varianza

Grados de  Suma de Promedio de F Valor
libertad cuadrados los cuadrados critico de
F
Regresion 1.00 57.86 57.86 491 0.05
Residuos 10.00 117.80 11.78
Total 11.00 175.67

El ANOVA muestra que el valor critico de F que es de 0.05 y el valor de F. tabular
que es de 4.91, inferior al valor critico indicando la significacion estadistica del valor de

la regresion.

Tabla 22. Intercepcion y Pendiente de Scaeva melanostoma Macquart, 1850 vs Temperatura

Coeficientes  Error Estadisticot  Probabilida  Inferior  Superio  Inferior Superior
tipico d 95% r95% 95.0% 95.0%
Intercepcion 50.99 19.95 2.56 0.03 6.54 95.44 6.54 95.44
Pendiente -1.93 0.87 -2.22 0.05 -3.88 0.01 -3.88 0.01

En la tabla se puede observar los valores de la intercepcion y pendiente, con los cuales se
ha construido la ecuacioén de regresion, asi como los valores superiores e inferiores del

analisis realizado.
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Tabla 23. Analisis de Varianza

Grados de Suma de F Valor
libertad cuadrados criticode F
Regresion 1 16.9 1.06 0.33
Residuos 10 158.77 15.88
Total 11 175.67

El ANOVA muestra que el valor critico de F es de 0.03 y el valor de F. tabular de 1.06,

inferior al valor critico indicando la significacion estadistica del valor de la regresion.

Tabla 24. Intercepcion y Pendiente de Scaeva melanostoma Macquart, 1850 vs Humedad
Relativa

Coeficientes Error Estadistico Probabilidad Inferior Superior Inferior — Superior

tipico t 95% 95% 95.0% 95.0%
Intercepcion  -16.11 2227 -0.72 0.49 -65.74  33.51 -65.74 33.51
Pendiente 0.34 032 1.03 0.33 -0.39 1.06 -0.39 1.06

Los valores de la intercepcion y pendiente, con los cuales se ha construido la ecuacion

de regresion y, en la misma, los valores superiores e inferiores del analisis realizado.
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Tabla 25. Analisis de la varianza

Grados  de Suma de Promedio de F Valor critico
libertad cuadrados los de F
cuadrados
Regresion 1 3543 3543 7.57 0.02
Residuos 10 46.82 4.68
Total 11 82.25

El ANOVA muestra que el valor critico de F es de 0.02 y el valor de F. tabular de 7.57,
superior al valor critico indicando la significacion estadistica del valor de la regresion.

Tabla 26. Intercepcion y Pendiente de Copestylum sp vs Temperatura.

Coeficientes  Error Estadistico  Probabilidad  Inferior Superior  Inferior Superior
tipico t 95% 95% 95.0% 95.0%
Intercepcion  38.3 12.58 3.05 0.01 10.28 66.32 10.28 66.32
Pendiente -1.51 0.55 =275 0.02 -2.74 -0.29 -2.74 -0.29

Los valores de la intercepcion y pendiente, con los cuales se ha construido la ecuacidén

de regresion, y, en la misma, los valores superiores e inferiores del andlisis realizado.
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Tabla 27. Analisis de la Varianza

Grados Suma de Promedio F Valor

de cuadrados de los critico de

libertad cuadrados F
Regresion 1 12.72 12.72 1.83 0.21
Residuos 10 69.53 6.95
Total 11 82.25

El ANOVA muestra que el valor critico de F es de 0.21 y el valor de F. tabular de 1.83, inferior

al valor critico indicando la significacion estadistica del valor de la regresion.

Tabla 28. Intercepcion y Pendiente de Copestylum sp vs Humedad Relativa

Coeficientes  Error  Estadistico  Probabilidad ~ Inferior  Superior  Inferior  Superior

tipico 95% 95% 95.0%  95.0%
Intercepcion  -16.16 14.74 -1.1 03 -49 16.68 -49 16.68
Pendiente 029 0.21 1.35 0.21 (.19 0.7 .19 0.7

En la tabla observamos los valores de la intercepcion y pendiente, con los cuales se ha construido

la ecuacion de regresion, y, en la misma, los valores superiores e inferiores del andlisis realizado
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