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RESUMEN

Se determiné la entomofauna terrestre en el sector La Arena, Huamachuco, PerU; para ello se dividio el lugar de trabajo
en 3 zonas: anterior, media y posterior. Para la coleccién de insectos se utilizaron trampas Pitfall, red de golpeo y red
aérea en un transecto de 100 metros lineales y 5 repeticiones, las muestras colectadas se procesaron en el laboratorio
de entomologia de la Universidad Nacional de Trujillo, determinandose 27 familias pertenecientes a 6 6rdenes de
insectos. Se realizd la comparacion de diversidad insectil con indice de Margalef; para la zona anterior y posterior con
1,93 y 1,94, respectivamente. Con relacion al indice de Simpson los valores obtenidos fueron de 0,13, 0,19y 0,15, para
las zonas posterior, media y anterior; asimismo, los valores del indice de Shanon-Weaver para la zona posterior, media
y anterior con 7,69, 5,26 y 6,67, respectivamente. Ademas, para medir la similitud entre las zonas muestreadas se aplicé
los indices de Jaccard (47,83%), Sorensen (66,72%) y Morisita-Horn (69,71%), presentando el mayor valor entre la zona
media y posterior. Se concluye existe una alta diversidad de entomofauna terrestre en los alrededores de la mina La
Arena, Huamachuco, Peru, estando varias especies relacionadas entre si.
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ABSTRACT

The terrestrial entomofauna was determined in the La Arena sector, Huamachuco, Perd; for this, the workplace was
divided into 3 zones; previus, middle and rear. For the collection of insects, Pitfall traps, striking nets and aerial nets were
used in a transect of 100 linear meters and 5 repetitions. The collected samples were processed in the entomology
laboratory of the National University of Trujillo, determining 27 families belonging to 6 insect orders. The comparison of
insect diversity with the Margalef index was made; for the previus and rear area with 1.93 and 1.94, respectively. In
relation to the Simpson index, the values obtained were 0.13, 0.19 and 0.15, for the rear, middle and previus zones;
likewise, the values of the Shanon-Weaver index for the rear, middle and previus zones with 7.69, 5.26 and 6.67,
respectively. In addition, to measure the similarity between the sampled areas, the Jaccard (47.83%), Sorensen (66.72%)
y Morisita-Horn (69.71%) indices were applied, presenting the highest value between the middle and posterior area. It is
concluded that there is a high diversity of terrestrial entomofauna in the surroundings of the La Arena mine, Huamachuco,
Peru, with several species related to each other.
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1. Introduccién

Los estudios sobre la entomofauna del suelo
muestran que los grupos que la integran juegan
un rol importante en diversos procesos biol6gicos;
como, descomposicion y eliminacion de residuos
organicos, mineralizacion del fésforo y nitrégeno
(Brahl & Zaller, 2019; Solervicens et al., 2022),
regulacién del proceso tréfico y formacion de
microestructura con sus cadaveres. Ademas,
debido a su comportamiento en su habitad natu-
ral, favorecen la aireacion e infiltracién del agua al
construir galerias en el suelo, constituyendo
factores decisivos para el mantenimiento de su
alta productividad (Aponte et al., 2018).

Desde un punto de vista ecoldgico, los insectos
tienen valor por intervenir en los procesos de
traslocacion de energia, son consumidores
primarios y secundarios, sirven de alimento para
vertebrados mayores 'y funcionan como
indicadores del adecuado funcionamiento de los
ecosistemas (Chowdhury et al., 2017; Noriega et
al., 2018; Sollai & Solari, 2022). Por otro lado,
muchas especies de insectos son de alto interés
para el hombre, en especial en zonas andinas
donde la fuente principal de ingresos es la
agricultura, puesto que como plagas causan
importantes  pérdidas  econémicas en la
produccion agricola (Pearsons & Tooker, 2017).
Los ordenes Collembola & Thysanoptera actuan
como indicadores biologicos en el diagndstico de
un ecosistema (Socarras, 2013), su abundancia
estd diagnosticada como bioindicador de la
estabilidad y fertilidad del suelo (Brihl & Zaller,
2019); destacando en esta funcién los
colémbolos, por poseer mejores condiciones para
el diagndstico y la evaluacién de las alteraciones
producidas en los ecosistemas.

La relacidn existente entre la diversidad vegetal y
la entomofauna constituye un elemento
fundamental para el disefio de agroecosistemas
sustentables (Meza et al., 2022). Sin embargo, a
nivel mundial faltan datos sobre la abundancia y
variedad de la poblacién insectil, puesto que, se
estima una biomasa absoluta de 1x10" de
artrpodos terrestres (Rosenberg et al., 2023). La
fauna insectil se ve influenciada por las
fluctuaciones del clima (Palmer et al., 2010) y la
actividad antrépica, que representa uno de los
factores de mayor influencia sobre la
biodiversidad, abundancia y riqueza de las
especies de entomofauna edafica. EI nimero, la
densidad poblacional y el balance de la
entomofauna permite predecir y evaluar los
cambios ocasionados en los ecosistemas, con o
sin intervencion del hombre (Socarras, 2013).

Los grupos que integran la entomofauna son
particularmente sensible a las causas antes
mencionadas, esto provoca perdida de la
diversidad biolégica y por consecuencia un
desequilibrio en el ecosistema (Scheu, 2002;
Socarras, 2013). Una de las principales
actividades humanas con  consecuencias
devastadoras sobre la fauna insectil es la mineria,
y su efecto ha sido ampliamente estudiado
(Newbold et al., 2015), todos los desechos del
procesos mineros, se acumula en el suelo, y en
algunos casos, sin la menor precaucion,
documentando un alto impacto sobre las
poblaciones naturales debido al empleo de
metales pesados y el tiempo de exposicion de los
organismos a estas sustancias (Palmer et al.,
2010; Astorga, 2022); afectando la diversidad y
composicion de la comunidad de insectos.

El sector La Arena en Huamachuco, posee como
actividades principales para el ingreso econdmico
la mineria y la agricultura (Moreno et al., 2011),
ambas acciones interactiian entre si, pudiendo
influir directamente sobre las especies habitantes
de los agroecosistemas. Los estudios realizados
para determinar la riqueza, diversidad y similitud
en Huamachuco (Pert) han sido escasos y no
existe precedente de esta evaluacién para los
alrededores de la mina La Arena. Buscando
encontrar aportes importantes sobre la diversidad
de insectos edaficos en ambientes antropizados
con la actividad minera, el objetivo de esta
investigacion fue determinar la entomofauna
terrestre a nivel de Orden y Familia, asi como, la
diversidad biolégica y similitud en los alrededores
de la mina La Arena, Huamachuco, Peru.

2. Material y métodos

El area de estudio se encuentra ubicada a 172 km
de la ciudad de Trujillo, situada en Huamachuco
(Pert) a 3330 msnm y cuya posicidn geogréfica
es S:7°53.410’y E: 78°07.598'. El &rea de trabajo
se zonificd del siguiente modo; sector 1 (zona
posterior), sector 2 (zona media) y sector 3 (zona
anterior) (Tabla 1).

Puntos de muestreo y trampas de captura

En cada sector se ubicaron 10 puntos de mues-
treo con separacion de 10 m entre ellos en un
transecto de 100 m lineales, se realizaron 5
repeticiones con un intervalo de tiempo de 20
dias. Se utilizaron trampas Pitfall (Marinoni &
Ganho, 2003), red de golpeo (Usinger, 1956) y red
aérea (Steyskal et al, 1986).
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Tabla 1

Georreferenciacion de los puntos de muestreo, en los alrededores de la mina laarena, sector La Arena, Huamachuco, Per(

Ubicacién Geografica

DESCRIPCION DE LAZONA DE UTM Altura

SM MUESTREO s W (msnm)

Sector La 1 Zona posterior 07°53.210° 78°07.389° 3290
Arena 2 Zona media 07°53.610° 78°07.576' 3302
3 Zona anterior 07°52.414 78°08.239' 3320

Leyenda: SM: Sector de Muestreo.

Para la instalacion de las trampas Pitfall se cavo
un agujero en el cual se coloco un deposito de 500
ml; asimismo, se cubrié cada deposito con una
tapa de madera separada 5 cm de la superficie,
finalmente se les colocé 200 ml de agua y 20 ml
de detergente liquido. Para la captura de insectos
con red de golpeo y red entomoldgica aérea se
delimitd los puntos con un cuadrado de 5 x 5 m.
Ademas, en cada punto se realizé medida del pH
del suelo.

Colecta e identificacion de material biol6gico

Las trampas se evaluaron cada 72 horas, colec-
tando todos los insectos en bolsas herméticas
ziploc conteniendo alcohol al 70% para su
conservacion. Las bolsas se etiquetaron y se
almacenaron en una caja de tecnopor, la cual fue
llevada al laboratorio de la Universidad Nacional
de Trujillo para su identificacion. Para la
determinacién de los especimenes se uso claves
taxondmicas, trabajos de investigacion, revistas
cientificas e informacion de libros (Van Achterberg
et al., 1991; Borror, 1984), categorizandolos por
orden y familia.

Analisis de datos

Con los datos obtenidos en funcién del nimero de
especimenes, se calculé los indices de Margalef,
Simpson, Shannon-Weaver, Sorensen, Morisita-
Horn y Jaccard. Ademas, se realizd analisis
estadistico con software PAST 3.

3. Resultados y discusion

Para el desarrollo de esta investigacion se
tuvieron en cuenta tres aspectos, similares a los
aplicados por Camero et al. (2022); el pH y su
efecto sobre las caracteristicas ambientales de la
zona de muestreo; el inventario de las familias que
conforman la entomofauna terrestre en zonas de
actividad minera, y el uso de indices de
biodiversidad para estimar la condicién ambiental
en los alrededores de la mina La Arena. En
diversos lugares del mundo, se han estudiado los

problemas de contaminacién originados por las
actividades mineras (Rodriguez et al., 2020;
Menéndez & Mufioz, 2021; Huaranga et al., 2021).
Es asi como, se realizd el analisis de las
caracteristicas ambientales de los alrededores de
la mina La Arena, donde se registro pH desde 5,0
hasta 6,0, estos datos no coinciden con lo
mencionado por Castro & Munevar (2013), donde
explica que los suelos con alta actividad minera
presentan un pH extremadamente acido (pH <
5,0) determinada principalmente por metales
pesados proveniente de los relaves mineros.

La flora presente representada en su mayoria por
especies de la familia Mirtacea, en la zona media,
y la presencia de cultivos agricolas en la zona
posterior, hacen que exista una estrecha relacion
entre la entomofauna y la vegetacion de la zona,
en tal sentido, la presencia de ambientes
seminaturales asociados a campos cultivados
esta siendo valorizado por su rol ecoldgico,
como el de favorecer los mecanismos de
regulacion bidtica (Nicholls, 2006; UNESCO,
2021; Arasa-Gisbert et al., 2021).

La riqueza taxonomica de la entomofauna
terrestre, para las 3 zonas, fue de 6 6rdenes y 26
familias, colectandose 856 individuos en la zona
anterior, 1312 en la zona media y 877 en la zona
posterior, haciendo un total de 3045 individuos
(Tabla 2). La familia Phoridae fue la més
abundante y presente en las 3 zonas de muestreo,
el segundo en cantidad fue Ephydridae, seguido
de Tipulidae y Coccinellidae; en menor nimero
estuvieron presentes las familias Labiidae,
Labiduridae y Bombyliidae (Figura 1). El 6rden
Diptera presentd mayor diversidad de familias,
caso contrario fueron los ordenes Orthoptera,
Dermaptera y Hemiptera (Tabla 2). Estos
resultados concuerdan con lo mencionado por
Ajerrar et al. (2023), cuyo estudio sobre diversidad
de artrépodos terrestres realizado en un
ecosistema natural, demostraron que mas del
90% de las capturas de insectos fueron de los
ordenes diptera, coleoptera e hymenoptera.
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Tabla 2
Abundancia de especimenes en tres métodos de captura a nivel de familia enalrededores de la mina La Arena, Huamachuco,
Peru
ORDEN FAMILIA ZONA ANTERIOR ZONA MEDIA ZONA POSTERIOR
Orthoptera Acrididae 0 44 49
Orthoptera Proscopiidae 0 0 37
Dermaptera Labiidae 13 0 0
Dermaptera Labiduridae 0 23 0
Hemiptera Membracidae 4 35 0
Hemiptera Miridae 0 73 0
Coleoptera Carabidae 63 0 0
Coleoptera Cleridae 0 64 79
Coleoptera Coccinelidae 38 24 63
Coleoptera Tenebrionidae 0 43 0
Diptera Agromyzidae 0 0 73
Diptera Asilidae 18 49 27
Diptera Bombyliidae 17 21 0
Diptera Calliphoridae 53 32 28
Diptera Ephydridae 0 191 42
Diptera Muscidae 24 32 53
Diptera Mycetophilidae 0 23 0
Diptera Phoridae 267 334 173
Diptera Sarcophagidae 0 83 23
Diptera Syrphidae 0 0 58
Diptera Tachinidae 32 23 32
Diptera Tipulidae 83 74 94
Hymenoptera Halictidae 64 0 0
Hymenoptera Ichneumonidae 0 0 46
Hymenoptera Formicidae 72 38 0
Hymenoptera Pteromalidae 0 43 0
TOTAL DE INDIVIDUOS 856 1312 877
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Figura 1. NUmero de especimenes segUn las familias determinadas por cada zona de muestreo en la mina La Arena, Huamachuco,
Pera.
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Los individuos pertenecientes al orden Diptera
fueron los mas abundantes (2093 individuos), los
cuales, a través de su actividad, juegan un papel
muy importante en la conversion de la materia
organica muerta a sustancias mucho mas simples
que mejoran la calidad del suelo (Rodriguez,
2012). lannacone et al. (2023) muestran
resultados similares en un trabajo realizado en la
costa central del Peru. Ellos indican que los
ordenes de mayor frecuencia fueron Dermaptera,
Hymenoptera, Coleoptera y Diptera, siendo la
familia Muscidae la mas abundante. Asi mismo,
debemos resaltar la importancia de las familias
pertenecientes al orden Hymenoptera, los cuales
intervienen en procesos tales como el flujo del
agua, del aire, estabilidad estructural del suelo e
intervienen en el proceso de polinizacion,
contribuyendo de este modo con la estabilidad del
sistema (Meza et al., 2022).

El mayor nimero de insectos se encontraron en la
zona media (Tabla 2). La existencia de una densa
vegetacion produce un valor de humedad elevado
y minimiza la temperatura, condiciones que
favorecen la abundancia de la entomofauna
terrestre (Rodriguez & lIzquierdo, 2003). En esta
zona se registra una minima perturbacion
antrépica, por lo que se puede considerar en
equilibrio, asimismo, se observd una importante
diversidad vegetal que es directamente
proporcional a la diversidad entomofaunistica.

Al comparar las tres zonas de muestreo, el
numero méas bajo de individuos muestreados se
registrd en la zona anterior (Tabla 2), esto
probablemente se deba a la composicion del
suelo. Estos resultados se reafirman por Socarras
et al. (2013), quienes, en un estudio realizado en
bosques remanentes, sobre suelos ferriticos,
semejantes a los de la zona La Arena, detallan la
baja densidad de insectos edé&ficos por las
caracteristicas en este tipo de suelos.

A nivel de individuos de insectos terrestres, el
area con mayor riqueza especifica e indice de
Margalef fue la zona media (2,52), mientras que
la zona anterior y posterior representan indices
de 1,93 y 1,94, respectivamente (Tabla 3). El
indice de dominancia de Simpson se mostré del
siguiente modo: zona media > zona anterior >
zona posterior. El valor del indice de Shannon-
Weaver a nivel de especimenes fue alto para las
3 zonas de estudio, representando mayor
diversidad en la zona posterior (Tabla 3).

En la Tabla 3 se aprecian los resultados para los
indices de Margalef, Simpson y Shanon-Weaver
para estimar la diversidad de la entomofauna
terrestre de las zonas de muestreo en los

alrededores de la mina La Arena. El indice de
Margalef para la zona anterior y la zona posterior
fue 1,93 y 1,94, respectivamente, la entomofauna
terrestre presente en estas zonas es menos
diversa por la actividad antrdpica, factor también
mencionado por Doria-Bolafios et al. (2021) en un
estudio ambientes seminaturales. En ambas
zonas los individuos mas abundantes son de la
familia Phoridae. Estos resultados apoyan las
investigaciones realizadas por Sanchez & Amat
(2005), quienes clasificaron a la familia Phoridae
como generalista en cuanto a la seleccion de
habitats antropizados. Asi mismo los individuos
mas bajos son de la familia Labiidae, de hecho,
Herrera (2015) establece que este grupo es poco
abundante en el suelo porque presenta caracte-
risticas morfolégicas y bioecoldgicas que lo hacen
muy exigentes en cuanto a la calidad del habitat.
Son humicolas y responden positivamente ante
las buenas condiciones de aireacion del suelo.

Tabla 3

indices de diversidad de la zona anterior, media y posterior
de muestreo en alrededores de la Mina La Arena,
Huamachuco

Determinaciones Zong Zonla Zona!
Anterior Media Posterior
indice de Margalef 1.93 2.52 1.94
indice de Simpson 0.15 0.19 0.13
indice de Shannon-Weaver  6.67 5.26 7.69

En el caso de a la zona media, se estimo el indice
de Margalef (2,52), donde se detalla su alta
diversidad en cuanto a riqueza taxondmica.
Segun Cuya et al. (2021), en un estudio realizado
sobre percepciones socio ambientales de
conservacion en comunidades mineras, indican
que las areas mas afectadas por la mineria
presentan desequilibrio, inestabilidad taxonémica
y por consiguiente muestran el desbalance de los
grupos de vida presentes. Este enunciado es
indicador de la alteracién sobre la entomofauna
terrestre en las zonas de muestreo en alrededores
de la mina La Arena.

El indice de Simpson; se estimd que para la zona
posterior fue 0,13, la zona media 0,19 y la zona
anterior 0,15; y el indice Shanon-weaver; para la
zona posterior 7,69, la zona media 5,26 y la zona
anterior 6,67 (Tabla 3). De esto se puede afirmar
que la zona media es menos equitativa, y a su vez
mas dominante, respecto a la presencia del
numero de familias de un determinado; es decir,
cémo se registra en la Tabla 2, el mayor nimero
de familias presentes pertenecen al orden
Diptera, en relacidn con las otras familias. De esto
es importante resaltar la familia Cleridae por su
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abundancia; tal ycomo lo menciona Magurran
(2004). Esta familia es también responsable de
los cambios en la diversidad, distribucion de las
especies 0 la dominancia, los cuales alertan
acerca de procesos empobrecedores del medio
edafico en ambientes alterados, tal es el caso en
las zonas de muestreo media y anterior,
presentandose no solo factores pertenecientes a
la actividad minera, como vias de relaves, sino
también el de las comunidades circundantes
depositando sus desechos sélidos en los
alrededores de la mina La Arena.

Los valores de similitud, a nivel de familias,
empleando el indice cualitativo de Jaccard y
Sorensen, a nivel cuantitativo, indice de Morisita-
Horn muestran un patréon similar entre la
comparacion de la zona media con la zona
anterior y posterior (Tabla 4); sin embargo, este
valor disminuye ligeramente al comparar la zona
anterior y posterior. Asi mismo, el dendrograma
analizado con indice de Jaccard (Figura 2)
distingue dos grupos de alta similitud (zona media,
zona posterior) y otro de baja similitud (zona
anterior).

Tabla 4

Evaluacién cualitativa (indice de Jaccard y Sorensen) y
cuantitativa (indice de Morisita-Horn) entre la zona anterior,
media y posterior de muestreo en alrededores de la Mina La
Arena, Huamachuco, Perl

i DE'{ERMINACIONI;S
Indicede Indice de Indice de
ZONAS Jaccard Sorensen Morisita-Horn
(%) (%) (%)
Zona Anterior y
7ona Media 45,45 60,63 65,11
§°”a Anteriory 4343 5909 57,31
ona Posterior
O CRRITAE fmen  amay 69,71
Posterior

De acuerdo con los resultados obtenidos para la
determinacion del indice de Jaccard (Tabla 4), se
compar6 la zona anterior, media y posterior;
mostrando un mayor porcentaje de similitud, la
zona media y la zona posterior con 47,83%; luego
la zona anterior y la zona media 45,45%; y con un
menor porcentaje, la zona anterior y posterior
33,3%. Es asi como los dipteros e himendpteros
fueron los 6rdenes mas diversosen todas las
zonas de muestreo, las familias Phoridae,
Sciaridae, Muscidae, Tachinidae, Bombillidae,
Asilidae, Tipulidae y Calliphoridae (Diptera) 'y
Formicidae (Hymenoptera) contribuyeron a la
similitud entre las zonas de muestreo media y
posterior. Estos resultados son consistentes con
los obtenidos por Bedoya & Orozco (2017),

quienes mencionan que la diversidad de familias
de fauna edéfica entre sitios locales contribuye de
manera significativa a la diversidad de su
ambiente, por lo que constituye un factor que
deber ser tomado en cuenta en planes de
conservacion. Y comocomplemento se determind
el indice de Sorensen el cual reafirma una mayor
similitud entre la zona media y posterior con un
66,72% (Tabla 4).

o] 5
< & =
a 5 =
= Q Z
<
= = 2
5 = 2
0.975
0.9004
0.825+
Z  0.750"
ks
E 0.675
£
0.600
0.5254
0.450+
0,375

Figura 2. Analisis de similitud (Jaccard) de familias de
insectos en 3 zonas de muestreo de la mina La Arena,
Huamachuco, Peru.

Para el indice de Morisita-Horn se determind que
existe mayor similitud entre las zona media y
posterior, 69,71% lo que indica que en estas dos
zonas se comparten las familias tales como
Asilidae, Calliphoridae, Ephidridae, Sarcophagi-
dae, Tachinidae,Phoridae, Tipulidae, Bombillidae
y Muscidae (Diptera), Acridadae (Orthoptera),
Cleridae y Coccinelidae (Coleoptera) (Figura 2). Y
en menor porcentaje de similitud, la zona anterior
y posterior con 57,31% y la zona anterior y media
65,11%. Con relaciéon al analisis de similitud
realizada con los indices de Sorensen & Morisita-
Horn (Tabla 4). Podemos observar que ambos
indices de las zonas de muestreo (zona media y
zona posterior) muestran los valores mas altos.
Estos valores reflejan los efectos causados por la
actividad antropica, donde se observo, desechos
sélidos residuales de caracter doméstico y
materia organica en descomposicion. Observa-
ciones que constatan la influencia de insectos de
orden diptera en mayor densidad con respecto a
las zonas muestreadas (zona media y zona
posterior).
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Finalmente, Cabrera et al. (2011), reconoce como
indicador de valoracién del estado del suelo al
comportamiento de poblaciones de la entomo-
fauna edéfica, a través de su riqueza vy
abundancia de especies. Se puede precisar de
esta manera, que la entomofauna terrestre es un
indicador de la calidad de los suelos y en la zona
de estudio la presencia de la biota indica que los
sistemas edéficos estdtn en condiciones
adaptables en las tres zonas muestreadas,
favoreciendo la productividad y las relaciones
simbiéticas entre las familias que cuentan con la
agricultura como actividad econémica.

4. Conclusiones

Se determinaron 6 ordenes y 27 familias de
insectos que conforman la entomofauna terres-
tfre en los alrededores de la mina La Arena,
Huamachuco, Peru.

Se determin6 una mayor diversidad de especies
segun indices de Margalef y Simpson. La
similitud de caracter cualitativo mediante el
indice de Jaccard y Morisita-Horn fue mayor
entre las zonas media y posterior.

Se recomienda realizar muestreos estacionales,
para determinar la fluctuacién poblacional de las
masas insectles en la mina La Arena,
Huamachuco, Peru.
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