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Resumen

Se estudid la variacion altitudinal de la riqueza, diversidad y estructura comunitaria de las
avispas parasitoides de la subfamilia Rogadinae (Hymenoptera: Braconidae) en una gradiente
altitudinal en el Valle de Cosfiipata (Cuzco, Per(). Para ello, se definieron cuatro sitios de estudio
entre 800 y 2800 m: Tono (800 m), San Pedro (1500 m), Rocotal (2000 m) y Wayquecha (2800 m)
en los que se efectuaron cinco muestreos empleando trampas Malaise. Se captur6 un total de 351
individuos comprendiendo 109 morfoespecies en 5 géneros (Aleiodes, Cystomastax, Clinocentrus,
Triraphis y Stiropius).

La localidad San Pedro (1500 m) presentd mayor indice de diversidad de Shannon-Wiener
(H), seguida por Tono, Rocotal y Wayquecha, con valores muy cercanos de diversidad (H: 3.894,
3.062, 2.989, 2.653, respectivamente). El indice de similaridad de Bray-Curtis muestra mayor
similitud entre San Pedro y Rocotal (0.29). La composicién de especies estuvo correlacionada

positivamente con la elevacion.

Palabras clave: Diversidad, bosque nublado, avispas parasitoides, valle de Cosfiipata.

Abstract
We studied the altitudinal variation in richness, diversity and community structure of
parasitoid wasps of the Rogadinae subfamily (Hymenoptera: Braconidae), along an elevational

gradient in the Cosfipata valley (Cuzco, Peru).

We selected four open field collecting localities at several elevations from 800 to 2800 m:
Tono (800 m), San Pedro (1500 m), Rocotal (2000 m) and Wayquecha (2800 m). We carried out
five collections using Malaise traps. We captured a total of 351 individuals: 109 morphospecies in
5 genera (Aleiodes, Cystomastax, Clinocentrus, Triraphis and Stiropius).

San Pedro (1500m) presented the highest diversity level, according to the Shannon-Wiener
index (H), followed by Tono, Rocotal and Wayquecha (H: 3.894, 3.062, 2.989, 2.653
respectively). The Bray Curtis similarity index showed the greatest similarity between San Pedro
and Rocotal (0.29). Species composition was positively correlated with elevation.

Key words: Diversity, cloud forest, parasitoid wasps, Cosfiipata valley.

Introduccion.

La relacion existente entre la diversidad y la
elevacion es un patron ecoldgico frecuentemente
documentado pero polémico, debido a que no han
podido desarrollarse generalizaciones o explicaciones
universales del fenémeno (Rahbek, 1995). Esto se
debe a que el comportamiento de la curva de riqueza
de especies es muy variado, ya que puede diferir entre
taxones idénticos o disimiles y cambiar local o
regionalmente (Rahbek, 1995). Huston (1994)
también menciona a la altitud como un factor
importante en la riqueza y composicion de especies.

Existen dos patrones generales de la asociacion
entre altitud y riqueza de especies: una disminucion de
la riqueza con el aumento de la elevacién (Rahbek,
1973,1976; McCoy, 1990; Lobo & Halffter, 2000) o

una relacion en forma de “joroba”, donde los valores
maximos de riqueza se observan en altitudes medias
(Janzen, 1973, 1976; Olson, 1994; Fagua, 1999;
Escobar et al., 2005).

El presente, es el primer estudio de distribucion
altitudinal y diversidad de avispas parasitoides
braconidos en el Peri. Gomes (2005) estudid la
diversidad de Braconidae en una gradiente altitudinal
en Campos do Jord&o (Brasil) encontrando el pico de
abundancia y riqueza en las altitudes intermedias.
Terborgh (1971) realiz6 un estudio de distribucién en
gradiente altitudinal de la avifauna en la cordillera de
Vilcabamba (Pert) donde plantea que las causas que
limita la distribucion de las especies son
principalmente los factores fisicos, competencia y
presencia de ecotonos.



DISTRIBUCION DE ROGADINAE EN LOS ANDES DEL SUR DEL PERU

Agosto - Diciembre 2013

En el Valle de Cosfiipata, la vegetacion es del tipo
bosque montano tropical. Este tipo de bosque
representa un raro y fragil ecosistema que estd en
peligro en muchas partes del mundo, donde
frecuentemente se encuentran especies endémicas y
amenazadas, ha demostrado un rol fundamental en la
preservacion de agua (Bubb et al., 2004). Las especies
de selva tropical con distribucion limitada a estrechos
cinturones altitudinales pueden ser particularmente
sensibles a la pérdida de habitat (p.ej. deforestacion) y
a la fragmentacion, lo cual puede limitar
significativamente el desplazamiento de las especies
(Olson, 1994).

La familia Braconidae es la segunda mas grande
del orden Hymenoptera, con 36 subfamilias, 1000
géneros y mas de 17000 especies descritas para el
mundo (Yu et al., 2005). Son agentes reguladores de
diversos grupos de insectos fitéfagos, sirviendo como
indicadores de la presencia o ausencia de estas
poblaciones (La Salle & Gauld, 1993). Ademas, dado
su enorme espectro de estrategias, conforman uno de
los principales grupos de interés en la investigacion de
la evolucion de las interacciones parasitoide-
hospedero, asi como de la simbiosis con virus
(Campos & Sharkey, 2006).

El objetivo principal del presente estudio es
proporcionar informacion sobre la distribucién de la
subfamilia Rogadinae (Braconidae) en el valle de
Cosfiipata, para lo cual se estudid la variacion
altitudinal de la riqueza, diversidad y estructura
comunitaria de dichas avispas parasitoides. Al ser el
primer estudio en gradiente altitudinal de Braconidae
para el Peru, es dificil especular sobre las posibles
tendencias que existan entre la diversidad de
Rogadinae con la altitud. Basandonos en estudios de
Gomes (2005), se hipotetiza que existe mayor
diversidad en altitud intermedias entre las especies de
Rogadinae.

Materiales y métodos.
Avrea de estudio.

Este estudio fue realizado en el Valle de
Cosfiipata, provincia de Paucartambo, departamento
de Cuzco.

El valle abarca la zona limite entre el Parque
Nacional del Manu y su zona de amortiguamiento.
Los puntos de muestreo se ubicaron entre los 800 y
2800 m de altitud. Segun la clasificacion de Holdridge
estos pertenecen a: bosque muy himedo pre-montano
subtropical (bmh-PM) en Tono (12°57° - 71°32°W,
800m), y bosque montano muy hdmedo subtropical
(bmh-ST) en San Pedro (13°03’S - 71°32°W, 1500 m),
Rocotal (13°06°S - 71°34’W,2000 m) y Wayquecha
(13°10°S - 71°35’W, 2800m) (INRENA, 1995).
Método de colecta.

Las colectas se realizaron de junio 2007 a enero
2008, empleando 12 trampas Malaise. Se colocaron
tres trampas en cada lugar: Tono (800 m), San Pedro

(1500 m), Rocotal (2000 m) y Wayquecha (2800 m).
Se realiz6 el recambio del contenido del frasco
colector en periodos entre 30 a 40 dias con un total de
5 muestreos por cada localidad, a excepcién de
Rocotal debido a problemas climatoldgicos, no se
pudo realizar un muestreo éptimo ya que las trampas
no funcionaron el primer mes afectando de alguna
manera los resultados.

Dichos contenidos fueron depositados en bolsas de
polipropileno con alcohol 96° y trasladadas al
Departamento de Entomologia del Museo de Historia
Natural de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos (MUSM), donde se procedié a separar las
avispas para su montaje, etiquetado e identificacion
con la ayuda de claves y posteriormente depositadas.
Andlisis Estadisticos.

Para la cuantificacion de diversidad de Rogadinae
en nuestro estudio, se utilizaron los indices de
diversidad Shannon—-Wiener y Simpson para cada
sitio. Estos fueron calculados con el software PAST
(Hammer et al., 2001). Se compar6 la similaridad de
la composicidn de especies en cada sitio mediante el
indice de similitud de Bray Curtis. Asi mismo, para
analizar la correlacion entre la altitud y Ila
composicion de especies se calculé el Test de Mantel
con el programa R versién 2.5.1.

Por altimo, se elaboré una curva de rarefaccion
con el programa Past (Hammer et al., 2001), ya que
se emplea para hacer la comparacion de nimeros de
especies entre comunidades cuando los tamarios de las
muestras no son iguales (Moreno, 2001) como fue
nuestro caso.

Resultados.

Se capturaron 351 individuos, comprendiendo 109
morfoespecies en 5 géneros (Aleiodes, Cystomastax,
Clinocentrus, Triraphis y Stiropius).

Aleiodes fue el género con mayor nimero de
morfoespecies (61), presente en todos los lugares y
predominantemente en San Pedro (1500 m) con 29
morfoespecies (Figura 1). El nimero de morfoespecies
Triraphis fue mayor en San Pedro y menor en
Wayquecha (2000 m) donde presentd solo una
morfoespecie. Clinocentrus estuvo presente a partir de
los 1500 m (San Pedro), donde present6 el mayor
nimero de morfoespecies. Stiropius se encontro
presente en todas las altitudes pero en bajo nimero.
Finalmente, se determind solamente una Cystomastax
en Tono y San Pedro (Figura 1). En el 5to muestreo
fue donde se presentd6 mayor numero de
morfoespecies.

Finalmente, el test de Mantel muestra que existe
una correlacién (0,044) entre la altitud y composicion
de especies (r=0,7033, P < 0,05).

San Pedro (1500 m) presenté mayores indices de
diversidad Shannon-Wiener y Simpson con 3.894 y
0.976 respectivamente a diferencia de Wayquecha que
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presentd los menores indices

respectivamente (Tabla 1).

2653 y 0.901

Figura 1. Nimero de morfoespecies de los géneros de

Rogadinae respecto del nivel altitudinal.

Tabla 1. indices de Diversidad de morfoespecies de Rogadinae.

detalles de su biologia. Se estima que las especies no
descritas de Aleiodes en el Neotropico superan las 200
especies (Delfin-Gonzalez & Wharton, 2002;
Townsend & Shaw, 2009). Cystomastax fue el
género menos representado en este estudio,
segin la literatura es poco comin en el
Neotrépico (Shaw, 1997). Clinocentrus estuvo
ausente en Tono (800 m). Esto nos indicaria
que su hospedero no esta presente o tiene una
poblacién muy baja en ese lugar ya que las
avispas parasitoides estan relacionadas a la
presencia y/o ausencia de sus hospederos.
Stiropius se presentd en todas las altitudes
pero en bajo nimero. Esto podria deberse a
que las trampas malaise no serian eficientes en
su captura. En época de lluvias se colectd
mayor cantidad de individuos, posiblemente se

deba al aumento de la poblacién de estos

parasitoides. Los géneros Clinocentrus y

Stiropius son nuevos registros para Perd.

Tono ~ SanPedro  Rocotal ~Wayquecha Se comprob6 que existe una correlacion

(800m) (1500m) (2000m) (2800M) — gnre g altitud y la composicion de especies

Taxa_S 28 59 28 25 de los rogadinos en Cosfiipata. Al comparar
Individuals 48 126 60 117 la similitud de especie en los diferentes
Shannon_H 3.062 3.894 2.989 2.653 niveles altitudinales estudiados fue muy
Simpson_1-D  0.9332 0.9761 0.9222 0.9012 baja, es decir, Tono, San Pedro, Rocotal y

La curva de rarefaccion muestra que San Pedro
(1500 m) presenta mayor riqueza especifica esperada
y abundancia que Tono, Rocotal y Wayquecha (Figura
2).

San Pedro (1500 m) y Rocotal (2000 m) presentan
el indice de similaridad con 0.29 de similitud. Los
lugares con indice de similaridad mas bajo son Tono
(800 m) y Wayquecha (2800 m) con 0.012 (Tabla 2)
(Figura 3).

Tabla 2. indice de similaridad de Bray-Curtis.

Wayquecha no tienen la misma composicion
de especies.

Asi mismo, la similitud de especies en los
diferentes niveles altitudinales estudiados fue muy
baja, es decir que cada lugar tiene una composicion de
especies particular. Esto podria deberse a que la altitud
actua como barrera geogréfica en la distribucion de las
especies de rogadinos y sus hospederos. Los factores
climaticos son las variables relacionadas con la altitud

que estén actuando como limitantes de la
distribucién de especies. Huston (1994) sefiala

Tono  SanPedro Rocotal Waygecha gue la altitud es una variable que cambia la

(800m)  (1500m) (2000m) (2800m) frecuencia en la riqueza y composicion de
Tono (800 m) especies de igual modo ademas, la altitud se
San Pedro (1500 m)  0.12644 relaciona a cambios en la composicion de las
Rocotal (2000 m)  0.037037 0.29032 especies de artrépodos (Janzen, 1973).
Waygecha (2800 m) 0.012121 0.074074  0.13559 El valle de

Cosfiipata presenta alta

Los resultados muestran que existen muy pocas
especies abundantes 3.67%, muchas especies
intermedias 37.61 % (entre 3-14 individuos), muchas
especies Unicas 44.5% y con dos individuos 17.43%
(Tabla 3).

Discusion.

Aleiodes fue el género que predominé en todos los
lugares estudiados, con un total de 160 especimenes y
61 morfoespecies. Esto concuerda con lo sefialado por
Shaw et al. (1997, 1998), quienes sefialan a éste
género como el de mayor diversidad dentro de los
rogadinos. Aleiodes y Triraphis son los géneros mas
comunes en el Neotrépico, sin embargo muchas
especies alin no han sido descritas y se desconoce

diversidad de especies. Esto se deberia a que
este valle es un bosque nublado y tiene como
caracteristica concentrar una alta diversidad en
diferentes grupos de organismos (Bubb et al., 2004),

Tabla 3. Porcentaje de individuos colectados.

No de individuos Porcentaje
> 15 individuos 3.67
10 - 14 individuos 2.75
06 - 09 individuos 6.42
03 - 05 individuos 24.77
02 individuos 17.43
01 individuos 445
Total = 109 individuos 100%
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ademas de  presentar  escasa  disturbacion
antropogénica. San Pedro presenté el mayor indice de
diversidad.

Figura 2. Curvas de Rarefaccion para los diferentes niveles
altitudinales: Rocotal (2000 m), San Pedro (1500 m), Tono (800

m) y Wayquecha (2800 m).

La curva de rarefaccion sefiala que San Pedro
(1500 m) presenta mayor riqueza especifica,
otorgandole al patron de distribucion altitudinal de la
subfamilia Rogadinae una forma de “joroba” ya que
los valores maximos de riqueza de especies se
observan en altitudes intermedias.
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Figura 3. Dendrograma de Bray- Curtis
niveles altitudinales: Rocotal (2000 m), San Pedro
Tono (800 m) y Wayquecha (2800 m).

Este patron es explicado por Rahbek (1997), el
encontrd que la mayor riqueza de especies en altitudes
intermedias se debe a la superposicion de los rangos
de distribucion de las especies en las altitudes
intermedias ya que la extension de sus rangos
altitudinales esta limitada por la elevacion maxima y
minima posible en la region. Sin embargo, la
distribucién a lo largo de una gradiente altitudinal de
los insectos puede variar segin los taxones ya que
presentan una variedad de estrategias adaptativas

para los

San Pedro

diferentes

frente a los cambios ambientales (Colwell & Lees,
2000; Colwell et al., 2005).
Rahbek (1995), sefiala que existe polémica en los
resultados de investigaciones sobre la
distribucion altitudinal de los insectos en
una gradiente altitudinal y sigue siendo
insuficiente sugerir un modelo uniforme
de riqueza de especies en relacion con la
elevacion, por lo que no se puede
generalizar, esto depende del grupo de
insectos y del lugar donde se estudia.
Con respecto a la abundancia
proporcional de especies, los resultados
muestran un elevado ndmero de
“singletons” y “doubletons”, se puede
deber a que Rogadinae es muy diverso
con poca abundancia de individuos por
lo que es necesario un prolongado
tiempo de  muestreo.  Resultados
similares se han presentado en la familia
Ichneumonidae  (considerado  grupo
hermano de Braconidae) con un elevado
nimero de especies y muy pocos
individuos, obtenidos por Bartlett et al.
(1999) en Costa Rica, Belize y Panama; y
se debe a que existe mucha diversidad
taxonémica, pero poca abundancia de
individuos (Rodriguez, 2006). Asi mismo,
Magurran (1988) sefiala a este tipo de
distribucién  como una  distribucion
logaritmica y es concordante con insectos
que habitan en &reas naturales mas o
menos equilibradas, o con disturbio
moderado.
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