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1. INTRODUCCION

Los frutales en Colombia representan uno de los renglones mas importantes de
la economia del sector agricola y esto se refleja con el aumento anual
promedio de 4.7% en su produccion (Ortiz et al. 2002; Conpes 2008; DANE
2011). La variedad de frutas, las ventajas comparativas de la produccién



tropical y la creciente demanda en los mercados internacionales determinan el
crecimiento potencial de este renglén en Colombia (Conpes 2008).

Segun Ocampo (2007) dentro de los frutales mas importantes de Colombia se
encuentran las pasifloras. Colombia, cuenta con 167 especies de la familia
Passifloraceae y aproximadamente el 81% de estas se encuentran en bosques,
de la zona andina. Actualmente solo 9 son cultivadas y entre ellas las que
ocupan la mayor area sembrada y mayor produccidon son el Maracuya
(Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.), Granadilla (Passiflora ligularis Juss),
Gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims) y Curuba Passiflora tripartita var.
mollissima (Nielsen & Jorgensen).

Entre las pasifloras cultivadas la curuba es uno de los frutales mas importantes
de clima frio, sembrada principalmente en los departamentos de Boyaca,
Cundinamarca, Cauca y Narifio (Reina 1995). Actualmente el manejo de este
sistema productivo se ha basado en estrategias convencionales que han
derivado en limitantes fitosanitarias representadas principalmente en insectos
plaga (Coto & Saunders 2004). Los ordenes de insectos fitofagos de la curuba
mas importantes son Lepidoptera, (familias Noctuidae y Nymphalidae), Diptera
(familia Lonchaeidae), Hymenoptera y Coleoptera (Rogg 2000). Sin embargo
Pefia (2003) dice que no todos los insectos son plaga dado que, existen
insectos benéficos para los agroecosistemas, como el caso de aquellos
insectos encargados de la polinizacion en pasifloraceas, como Apis mellifera
(Hymenoptera: Apidae), Xilocopa varipunct, (Hymenoptera: Anthophoridae) y
Erisatalinus arvorum (Diptera: Shyrphidae) entre otros.

El conocimiento de la biodiversidad de insectos representada en fitéfagos,
enemigos naturales y polinizadores es la base para el disefio de estrategias
agroecolodgicas fundamentadas en el aprovechamiento de los servicios que
ofrecen los ecosistemas naturales que albergan a tales organismos. Dentro de
estos servicios ecosistémicos encontramos el control biolégico de poblaciones
plaga y polinizacién natural, que finalmente inciden en la reduccion del uso de
insumos de sintesis quimica (Altieri & Nicholls 2007, Santamaria et al. 2012).

Los bosques andinos comprendidos entre 2900 y 3800 msnm se denominan
altoandinos y segun Cleef (1983), se caracterizan como un estrato de arboles y
arbustos de 3 my 8 m de alto. A pesar de ser uno de los biomas mas diversos
del mundo, el bosque alto andino Colombiano ha sido fragmentado y
desplazado por paisajes agropecuarios, plantaciones forestales de especies
exoticas, e invadido por procesos de paramizacion (Cortés et al. 1990;
Rodriguez et al. 2004; Hammen s.f). De acuerdo con Sarmiento et al (2002) la
fragmentacion de estos ecosistemas es considerada como una de las
principales causantes de grandes cambios en el ambiente, en donde la
composicién, estructura y funcidén original de un ecosistema se han alterado,
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provocando dinamicas muy diferentes sobre las poblaciones biolégicas que alli
se sustentan. Estos factores modifican la composicion y abundancia de las
especies de un ecosistema e incrementan su vulnerabilidad, lo que en ultima
instancia representa una mayor pérdida de biodiversidad.

Los servicios ecosistémicos ademas de proveer bienes y otorgar beneficios,
estan a cargo de la sociedad que los aprovecha, por ello las funciones sociales
de los bosques son a menudo mas dificiles de medir y pueden variar mucho de
un pais a otro, segun su nivel de desarrollo y sus tradiciones (FAO 2012). De lo
anterior se puede inferir que los bienes que prestan los bosques a la sociedad
(trabajo, valorizacién de la produccion, suministros de energia y sostenibilidad
del total del entorno productivo) (FAO 2012).

Es por esto que el estudio de los insectos asociados entre un ecosistema
natural y un sistema productivo no solo permite evaluar la incidencia en cuanto
al rol ecologico de los insectos, sino que tambien conocer la importancia de
preservar un area de reserva forestal dentro de una finca productiva e
incentivar al establecimiento de parches forestales y corredores biolégicos, con
el fin de aprovechar los servicios ecositémicos mencionados anteriormente.

Con el presente trabajo se pretende reslatar la importancia de la conservacion
de los bosques como fuente de diversidad de fauna entomoldgica benefica
para los sitemas productivos aledanos, promoviendo el control biologico natural
de plagas e incrementando la actividad de polinizacion.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Determinar los insectos asociados entre un cultivo agroecolégico de curuba
(Passiflora tripartita var. mollissima) y un fragmento de bosque alto andino de la
sabana de Bogota.
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2.2 Objetivos Especificos

« Determinar los insectos reportados como plaga de la curuba (Passiflora
tripartita var. mollissima) y sus enemigos naturales en el cultivo y el
fragmento de bosque.

« Establecer la riqueza y abundancia de los insectos reportados como
plaga de la curuba (Passiflora tripartita var. mollissima) y sus enemigos
naturales, en el cultivo y en el fragmento de bosque.

« Establecer la distribucion espaciotemporal de los insectos reportados
como plaga del cultivo de la curuba (Passiflora tripartita var. mollissima)
y sus enemigos naturales en el cultivo y en el fragmento de bosque.

« Determinar las especies de insectos polinizadores de la curuba
(Passiflora tripartita var. mollissima) presentes en el cultivo y en el
fragmento de bosque.

« Establecer la distribucion espaciotemporal de los insectos polinizadores
de la curuba (Passiflora tripartita var. mollissima), en el cultivo y en el
fragmento de bosque.

» Transferir los resultados de la investigacion a productores, comunidad
académica y profesional.

3. REVISION DE LITERATURA

3.1 Frutales en Colombia

Colombia es uno de los paises que posee mayor diversidad en suelos y climas
aptos para el establecimiento de cultivos de frutas tropicales, desde el nivel del
mar hasta los 3600 msnm, esto hace que las frutas colombianas sean de mejor
calidad en comparacion con la de otros paises del trépico y subtropico (MADR,
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FNFH, ASOHOFRUCOL e SAG 2006). En cuanto a rendimientos por hectarea,
Colombia tiene uno de los mayores promedios del grupo de los paises
productores de frutas pertenecientes al ALCA (Area de Libre Comercio de las
Américas) (MADR 2005).

Segun Osorio (2006) el sector fruticola viene presentando una importante
dinamica en los ultimos afos (3.8% frente a 1.3% del total agricola sin el café).
De la totalidad de las hectareas cultivadas en el 2004, los frutales
representaron el 5.8%, encabezando frutas como el aguacate, el banano, los
citricos, el mango, el tomate de arbol, la uchuva, la granadilla y el maracuya.

De acuerdo con los resultados encontrados en la Encuesta Nacional
Agropecuaria (ENA) realizada por el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE) (2011), se encontré6 un area de frutales plantada de
123.256 ha, de las cuales el 57,4% se encontraban en edad productiva,
registrando una produccién de 1.146.881 toneladas; algunos de los frutales
plantados sobresalientes son: aguacate (35.211 ha), limén (15.806 ha),
mandarina (11.939 ha), pifia (11.515 ha) y curuba (3.010 ha).

Cundinamarca agroecolégicamente dispone de 1.025.938 hectareas con
vocacion agropecuaria, que por sus caracteristicas de suelo, relieve y
particularmente clima, permite el establecimiento y explotacién de un gran
numero de especies y variedades fruticolas (MADR, Gobernaciéon de
Cundinamarca, FNFH, ASOHOFRUCOL, SAG 2006) que en su mayoria son
promisorias para mercados nacionales e internacionales (MADR vy
AGROCADENAS 2005).

Las familias de frutales mas importantes cultivadas en Colombia de acuerdo
con el DANE (2011) son: lauraceas, rutaceas, pasifloraceas, bromeliaceas,
caricaceas, rosaceas, solanaceas, mirtdceas, anonaceas, musaceas,
anacardiaceas entre otras.

3.2 Familia Passifloracea en Colombia

Segun la sociedad Colombiana de Ciencias Horticolas (2009) Colombia es
considerado como posible centro de origen de algunas especies de
pasifloraceas; por su amplia adaptacién a diversos ambientes y de alli su
atencion creciente dentro de la fruticultura nacional y desarrollo alcanzado en
diferentes plantaciones comerciales. La familia Passifloracea en Colombia
consta de 167 especies (Figura 1), pertenecientes a los géneros
Ancistrothyrsus, Dilkea y Passiflora y se encuentran distribuidas en su mayor
parte en la regién Andina con 123 especies (Ocampo et al. 2007).
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Mas de 80 especies tienen fruto comestible, en donde los subgeneros de
mayor interés son Passiflora y Tacsonia. Actualmente solo 9 especies son
cultivadas y entre ellas las que ocupan la mayor area sembrada y produccién
son el Maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.), Granadilla (Passiflora
ligularis Juss), Gulupa (Passiflora edulis f. edulis Sims) y Curuba Passiflora
tripartita var. mollissima (Nielsen & Jorgensen) (Castro et al. 2012; Ocampo
2007).

La curuba es una de las pasifloraceas de mayor demanda en el pais, la cual se
encuentra establecida entre 1800 msnm y 3600 msnm, especialmente en la
region andina colombiana. Ademas es una de las frutas mas apetecidas para
un mercado potencial de exportacion hacia paises industrializados por su
exquisito sabor y aroma (Campos 2001).

Los problemas causados por plagas a la produccion debido al desbalance de
los ecosistemas se evidencian en los cultivos de pasifloras de Colombia, en los
cuales sus estructuras tanto vegetativas como reproductivas son afectadas por
insectos que ocasionan disminucion de la produccion de fruta, generando
aumento en los costos de produccién (Agronet 2008; Conpes 2008).
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Figura 1. Riqueza de especies de Passiflora en Colombia con los puntos de los sitios de
coleccion. (Fuente: Ocampo et al. 2010).
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3.3 Bosque altoandino.

En Colombia los bosques andinos ocupan un area de 15.030.415 Ha,
correspondiente al 8% del territorio nacional (Mora & Sturm 1994) y cerca del
14.3% del area boscosa total del pais (Figura 2); este porcentaje es tan bajo
por la intervencidon antropica intensiva que existe en esta zona natural (Leyva
1998).

Los bosques andinos comprendidos entre 2900 y 3800 msnm se denominan
altoandinos y segun Cleef (1983), se caracterizan como un estrato de arboles y
arbustos de 3 m y 8 m de alto, los que se representan por robledales y bosques
de niebla y responden a una alta humedad atmosférica (Carrizosa y Hernandez
1990). El exceso de humedad permite que sobre las ramas de los arboles
crezca una abundante variedad de epifitas como quiches, orquideas, musgos y
liquenes que los cubren por completo (PNN 2012).

Bosques andinos.
Boscues hasales
Bosques riparios.
Manglares
B Gosquesiragmentados

Figura 2. Coberturas boscosas de Colombia (Fuente: Leyva 1998)

A pesar de ser uno de los biomas mas diversos del mundo, el bosque alto
andino Colombiano ha sido fragmentado y desplazado por paisajes
agropecuarios, plantaciones forestales de especies exdticas, e invadido por
procesos de paramizacion (Cortés et al. 1990; Rodriguez et al. 2004; Hammen
s.f). Segun el Ministerio del Medio Ambiente (MMA), la Corporacion Auténoma
Regional de Cundinamarca (CAR), el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
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Estudios Ambientales (IDEAM) & Conservacion Internacional (Cl) (2002) los
cambios mas importantes ocurridos en la cobertura del bosque alto andino se
da entre la década del 70 y 90, principalmente en los departamentos de
Cundinamarca, Boyaca, Santander, Cauca, Narifio y sur del Tolima; estas
areas coinciden con la ubicacion de importantes asentamientos humanos.

La Sabana de Bogota es un area del pais en la cual se preservan algunos
remanentes de bosque alto andino, aunque el uso de la tierra esta dedicado
principalmente a la ganaderia, la agricultura, entre otros, los cuales carecen de
espacios de diversidad natural que pueden mejorar las condiciones
fitosanitarias de los cultivos (Pérez-Torres & Ahumada, 2004). Un ejemplo de la
preservacion de remanentes de bosque nativos se encuentra en la granja
Coraflor de Fundases, la cual desarrolla sistemas productivos agroecoldgicos
aledarno a un ecosistema natural de bosque.

De acuerdo con el IDEAM (2002) el mayor impacto de un ecosistema de
bosque alto andino se presenta cuando se realiza una trasformacion en
cultivos. Al sustituir una estructura tan compleja que regula ciclos
biogeoquimicos e hidrolégicos por una agricultura erosiva no puede generar
mas que desequilibrio hidrolégico y de nutrientes.

La agricultura implica la simplificacion de la biodiversidad y alcanza una forma
extrema en los monocultivos donde el resultado final es una produccion artificial
que requiere de una constante intervencién humana (Altieri 1992; Bustamante y
Grez 1995; Moratto et al. 2005). Generalmente los costos ambientales y
sociales se manifiestan con aparicion recurrente de plagas, contaminacién de
aguas, salinizaciéon y erosion de suelos, la extincion local o regional de
especies, la pérdida de recursos genéticos, el aumento en la ocurrencia de
plagas, la disminucion en la polinizacion de cultivos y la alteracion de los
procesos de formacion y mantenimiento de los suelos, entre otros (Altieri 1992).

Debido a lo anterior durante los ultimos afios ha crecido la necesidad de
conocer el impacto que producen las practicas agricolas y fundamentalmente el
estudio de las comunidades de insectos en los ecosistemas naturales y
agroecosistemas como base para el desarrollo de estrategias agroecoldgicas
de manejo de cultivos (Santamaria et al. 2012).

Es ampliamente conocido que un aumento de la temperatura promedio, podria
significar un ascenso de 400 m en los limites de las zonas de vegetacién
(IDEAM 2002, Ruiz et al. 2008), lo que se traduce no sélo en una pérdida de la
biodiversidad por el cambio en la distribucion espacial del limite superior de
cada ecosistema (movimiento ascendente de los taxones, en el que por
ejemplo el bosque altoandino presiona el espacio ocupado por el paramo y asi
sucesivamente) (IDEAM 2002), sino ademas, en una pérdida de los servicios
15



ambientales, especialmente el potencial hidrico de los ecosistemas, y en una
menor disponibilidad de la cantidad de agua, tal como se reporta para otros
paises en el mundo, con una disminucidn de los caudales estimados del orden
de 15 a 30% (Dietterick et al. 1999; Legesse et al. 2003; Albek et al. 2004).
Asociado a ello, se compromete la proteccion de los suelos y la soberania
alimentaria de las poblaciones humanas (IDEAM 2002), lo que significa una
modificacion de las condiciones futuras y conduce a una busqueda
exhaustiva de otras medidas de adaptacion (Mauser & Bach 2009).

3.4 Ecosistemas forestales andinos

Los ecosistemas forestales andinos (EFA) se ubican entre los mas diversos y
amenazados ecosistemas terrestres (Etter y Villa, 2000) y representan una
prioridad para la conservacion por su extraordinaria riqueza, endemismo y
porque varias de sus especies constituyentes estan siendo fuertemente
amenazadas (Aubad et al. 2008). Estos bosques son reconocidos como un
hotspot principal a escala global (Galmez y Kémetter 2005). Ademas de ser la
base de subsistencia de las comunidades asentadas en zonas aledafias debido
a los innumerables beneficios sociales, econémicos y ambientales que los EFA
les brindan (Aubad et al. 2008).

Los cambios producidos en los ecosistemas de bosque y en general en todos
los tipos de ecosistemas, han contribuido a la produccién de considerables
beneficios netos en el bienestar humano y el desarrollo econémico, pero éstos
beneficios se han obtenido a costa de la degradacion de muchos servicios de
los ecosistemas por la fragmentacion de los bosques, un mayor riesgo de
cambios no lineales, y la acentuacion de la pobreza de las comunidades (MA
2005).

La fragmentacion de los EFA es un fendmeno cada vez mas frecuente que
altera la diversidad de los organismos que los habitan. La generacion de
nuevos bordes en los remanentes de bosque debido a este fendmeno es uno
de los factores que afecta intensamente las interacciones entre organismos
(Huaranca et al. 2006), influyendo en la provisibn de los servicios
ecosistémicos y bienes del bosque.

Debido a esto los servicios ecosistémicos se han visto reducidos por la
expansién de la frontera agricola la cual es la causa principal de deforestacion
de bosques en el pais (MMA, DNP e IAvH 1995), con casi 50 millones de
hectareas, de las cuales el 10% estd sembrada en sistemas agricolas vy
forestales (MADR 2011). Esta expansioén en los Andes colombianos ha tenido
como consecuencia la degradacion de los bosques andinos de buena parte del
territorio nacional (Pérez 2006) por el establecimiento de monocultivos y la
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sobreexplotacion de recursos naturales (Rippstein et al 2001; Carrera y
Kucharz 2006; Romero et al. 2008).

3.5 Biodiversidad de bosque altoandino

El ecosistema de bosque altoandino presenta una megadiversidad de fauna y
flora. La flora se encuentra representada especificamente por robles, laureles,
quina, gaques, encenillos, orquideas, varias especies de sietecueros y
trompetos. También existen bosques de cedrillo, chaque y arrayan; ademas se
encuentran dos tipos de pinos colombianos Podocarpus oleifolius y P.
montanus (MADS, UAESPNN 2010). La fauna esta constituida por vertebrados
como aves y mamiferos entre los que se encuentran ave tiranida, ave pichona,
chisgas, murciélagos y micos nocturnos. Un grupo de animales poco
estudiados en este tipo de bosques son los artrépodos y su importancia radica
en la participacion de procesos ecoldgicos, como la traslocacion de energia,
polinizacion, dispersion, herbivoria entre otros. Amat y Vargas (1991) afirman
que parte la diversidad de especies de insectos y otros artropodos presentes
en los tropicos de alta montafia se debe a la heterogeneidad macroespacial y
microespacial relacionadas con las diferencias en el relieve y con las
diferencias de la arquitectura de la vegetacién de pequefios y grandes
espacios.

De acuerdo con Andrade y Amat (2000) en la sabana de Bogota los 6rdenes de
insectos ampliamente diversificados son Diptera y Coleoptera; el habitante de
la ciudad y en alguna medida los habitantes de las regiones rurales anexas a la
sabana de Bogota, han promovido la adaptacion de ciertas especies al ejercer
una accion modificadora sobre los habitas originales. En ambientes alto
andinos los insectos pertenecientes al orden Himenodptera disminuyen su
diversidad y abundancia (Smithers y Atkins, 2001).

3.6 Servicios ecosistémicos

Un ecosistema es una combinacion compleja y dinamica de plantas, animales,
microorganismos y el entorno natural; los ecosistemas sustentan todas las
actividades y vida de los seres humanos, los bienes y servicios que
proporcionan son vitales para el bienestar y el desarrollo econémico y social en
el futuro. Los servicios ecosistémicos proporcionan beneficios como la
biodiversidad, la formacion del suelo, el ciclo de nutrientes, la retencion de
carbono, la regulacion de plagas y la polinizacion, lo cual sosteniendo la
productividad agricola (Comisién Europea 2009).
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MEA (2005) y Sala et al. (2000) afirman que todas las actividades humanas
dependen por completo de los ecosistemas presentes del planeta y de los
servicios que eéstos proporcionan, aunque en el ultimo siglo éstas mismas
actividades representadas como los cambios de uso del suelo, la alteracion
de los ciclos biogeoquimicos, la destruccién y fragmentacion de habitats o la
introduccién de especies exéticas, han tenido impactos muy significativos
en la estructura, composicion y funcién de los ecosistemas naturales en
tal forma que todos los ecosistemas del planeta han resultado alterados en
mayor o0 menor medida, y de una forma mas rapida y extensa que en ningun
otro periodo de tiempo con el que se pueda comparar. Los cambios en la
biodiversidad como consecuencia de dichas acciones, repercuten en el
bienestar humano, ya que comprometen el funcionamiento de los
ecosistemas y su capacidad de generar servicios esenciales para la
sociedad.

La relacion entre biodiversidad y servicios ecosistémicos es compleja, ya que
estos ultimos en su mayoria se estan degradando si la diversidad de un
ecosistema esta disminuida. Debido a que la mayoria de los servicios
ecosistémicos son suministrados gratuitamente por los ecosistemas, no se
toma conciencia de su valor imperante solo hasta que se vea perdido o
degradado (NRC 1999).

Segun Martin-Lopez et al. (2009) los ecosistemas en general son intervenidos
para obtener uno o varios servicios, a expensas de otro. De esta forma,
muchos servicios de los ecosistemas se han degradado como consecuencia de
actuaciones llevadas a cabo para aumentar el suministro de otros
servicios, como los alimentos. Por ejemplo, la intensificacion de la
agricultura puede satisfacer las demandas locales de produccién de
alimentos, pero también puede implicar la destruccion de bosques para
sustituirlos por tierras de cultivo. Esto supone una reduccién del suministro
de madera, la disminucién de la biodiversidad y la contaminacién de las
aguas de los rios que afectaria a las pesquerias y al abastecimiento de
agua de calidad.

Los trabajos en torno a la valoracion de los servicios ecosistémicos tienen
justamente el objetivo de mostrar a la sociedad los beneficios que obtienen de
los ecosistemas a través de un sistema de medicion monetario (Balvanera &
Cotler 2007). Estos beneficios podran evaluarse en términos sociales es decir,
numero de personas beneficiadas por el servicio o afectadas por falta de éstos,
en términos de salud, calidad de vida, seguridad o alimentacion, las cuales se
desconocen casi por completo (Costanza et al. 1997; Daily 1997; De Groot et
al. 2002; Avila-Foucat 2007; Balvanera & Cotler 2007; Meynard et al. 2007;
Sanjurjo Rivera & islas Cortés 2007; Wunder et al. 2007).
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Lamentablemente, los procesos de deforestacidon y la sobre explotacion de los
recursos naturales afectan negativamente la capacidad de los ecosistemas
para brindar servicios de forma permanente. No obstante, hay evidencias
recientes que demuestran que, en algunos casos, dependiendo de la forma de
manejo, los ecosistemas intervenidos por el hombre también pueden ofrecer
una variedad de servicios ecosistémicos. Por ejemplo, los agroecosistemas
bien manejados y con la correcta implementacidn de practicas de conservacion
de suelos y aguas pueden reducir la perdida de fertilidad del suelo y mejorar la
disponibilidad y calidad del agua, por citar algunos beneficios (Retamal et al.
2008).

En los sistemas agricolas la biodiversidad provee servicios ecosistémicos que
van mas alla de la produccion de alimentos, fibras, combustibles e ingresos. El
reciclaje de nutrientes, el control del microclima local, la regulacion de los
procesos hidrolégicos locales, la regulacién de la abundancia de organismos
desfavorables y la detoxificacion de los productos quimicos nocivos son
algunos servicios que benefician especificamente a los agroecosistemas. Estos
procesos son principalmente bioldgicos, por lo tanto, su persistencia depende
del mantenimiento de la diversidad biologica (Altieri & Nicholls 2007).

3.7 Conservacion y manejo sostenible de los bosques

Los bosques brindan diversos beneficios econdmicos y sociales a la
humanidad. Contribuyen a la economia general —por ejemplo en materia de
empleo, elaboracion y comercio de productos forestales y energia— y atraen
inversiones para el sector forestal. Hay que tener también en cuenta la
formacion y proteccidn de parajes y paisajes de alto valor cultural, espiritual o
recreativo. Mantener y promover estas funciones es parte integrante de la
ordenacion forestal sostenible (FAO 2010).

Las funciones sociales de los bosques son a menudo mas dificiles de medir y
pueden variar mucho de un pais a otro, segun su nivel de desarrollo y sus
tradiciones. Asi que los beneficios sociales se miden como insumos mas bien
que como productos (por ejemplo, el area o proporcion de bosques que se
utiliza para diversas funciones sociales) (FAO 2010).

La relacién social con el bosque y su apreciacidon ha sufrido modificaciones en
distintas épocas histéricas, siendo ademas muy variada entre distintas culturas.
Durante milenios, la evolucién de las sociedades agrarias fue aumentando
progresivamente la presion sobre el bosque, aprovechandolo como principal
fuente de combustible y material de construccién, ademas de alimentos,
medicinas y otros productos (De la Cruz 2005).
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Para proveerse de los productos anteriormente mencionados, se deben cuidar
las areas de bosque, usando modelos espaciales de planificacion de la
conservacion, donde se ha encontrado que la conservacion de la biodiversidad
es la mejor estrategia para mantener un flujo colateral de otros servicios
ambientales (carbono, agua y ocio entre otros). Un bosque sano, funcional y
que conserve buena parte de su biocenosis es probablemente la mejor garantia
de calidad del servicio que pueda ofrecer (De la Cruz 2005).

3.8 Importancia del control biolégico natural

De acuerdo con Botto (2002) en la naturaleza, la abundancia y la distribucion
de organismos esta regulada por la interaccién entre los factores abidticos
(clima, disponibilidad de refugios) y los factores biéticos (enemigos naturales).
La diversidad biolégica se puede interpretar en términos de asociaciones,
donde la flora y la fauna (fitéfagos, depredadores, descomponedores, etc)
colonizan el agroecosistema desde el medio ambiente circundante y prosperan
en el mismo dependiendo del manejo y estructura de éste (Altieri & Nicholls
2007). Asi, las interacciones entre varios componentes biéticos pueden ser de
naturaleza multiple, donde estas interacciones pueden ser aprovechadas con el
propoésito de inducir efectos positivos y directos en procesos de importancia
agroecologica como el control biolégico de plagas especificas, para la
regeneracion o mejora de la fertilidad y/6 para la conservacion del suelo (Altieri
& Nicholls 2007).

Existen evidencias experimentales que demuestran que en los
agroecosistemas modernos la biodiversidad puede usarse para el manejo de
plagas, estabilizando comunidades de insectos mediante arreglos espaciales y
temporales de la vegetacion, que mantiene nichos de enemigos naturales
(Andow 1991, Altieri y Letourneau 1984).

Una de las razones mas importantes para restaurar y/o mantener la
biodiversidad en la agricultura, es el que ésta presta una gran variedad de
servicios ecoldgicos. Segun Altieri (1994) uno de estos servicios es la
regulacion de la abundancia de organismos indeseables a través de la
depredacion, el parasitoidismo y la competencia. Probablemente cada
poblacién de insectos en la naturaleza es atacada en alguna medida por uno o
mas enemigos naturales. Asi, depredadores, parasitoides y patdogenos actuan
como agentes de control natural que, cuando son adecuadamente manejados,
pueden determinar la regulacion de poblaciones de herbivoros en un
agroecosistema particular. Esta regulacion ha sido llamada control biolégico y
fue definido por DeBach (1964) como la accidén de los parasitoides,
depredadores o patdgenos para mantener la densidad de la poblacion de un
organismo plaga a un promedio menor de la que ocurriria en su ausencia.
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Se ha demostrado que es posible estabilizar las poblaciones de insectos en los
agroecosistemas mediante el disefio y la construccion de arquitecturas
vegetales que mantengan poblaciones de enemigos naturales o que posean
efectos disuasivos directos sobre los herbivoros plaga (Altieri 1992). La
literatura disponible sugiere que el disefio de estrategias de manejo vegetal
debe incluir el conocimiento y la consideracién de la ordenacién de sistemas
productivos en tiempo y espacio, la composicion y abundancia de la vegetacion
no cultivada dentro y alrededor de los campos, el tipo de suelo, el medio
circundante y el tipo e intensidad de manejo. La respuesta de las poblaciones
de insectos a las manipulaciones ambientales depende de su grado de
asociacion con uno o mas de los componentes vegetales del sistema. La
extension del periodo de cultivo, o la planificacién temporal y espacial del
cultivo, pueden permitir que los agentes naturales de control biolégico alcancen
niveles de poblacion mas altos en huéspedes o presas alternativas y persistan
en el medio agricola durante todo el afio (Altieri & Nicholls 2007).

El control biolégico se presenta como una de las alternativas mas importantes
dentro de los programas de manejo integrado, soportado por los éxitos hasta
ahora logrados y el avance en conocimiento basico sobre los tres principales
grupos de enemigos naturales: parasitoides, depredadores y hongos
entomopatdgenos (Lépez-Avila 1986, 1988; Lépez-Avila et al. 2001; Gerling
1990; Polaszek et al. 1992). Por otro lado, y en un sentido estrictamente
ecoldgico, la aplicacion del control biolégico puede ser considerada como una
estrategia valida para restaurar la biodiversidad funcional en ecosistemas
agricolas, al introducir entoméfagos ausentes mediante las técnicas clasicas o
aumentativas de control biolégico, o incrementando la ocurrencia natural de
depredadores y parasitoides a través de la conservacion y el manejo del habitat
(Altieri & Nicholls 2000; Nicholls 2008).

Segun Grille (2002) los parasitoides y depredadores se caracterizan por el
habito alimenticio, en el primer caso de la larva y en el segundo de los estados
inmaduros y el adulto. Los parasitoides establecen asociaciones que se
prolongan hasta la muerte de su hospedero, en los depredadores las
interacciones con las presas son instantaneas, o casi instantaneas, si
consideramos el tiempo de la alimentacion, la persecucion o el acecho. De
acuerdo con DeBach (1977) y Godfray (1994) los insectos depredadores son
de vida libre, y atacan a mas de una presa durante su vida para completar su
ciclo.

La mayoria de parasitoides son miembros de los 6rdenes Hymenoptera y
Diptera. Hay probablemente 50.000 especies descritas de Hymenoptera vy
15.000 de Diptera. Otras 3.000 especies pertenecen a otros érdenes como
Coleoptera, Lepidoptera y Neuroptera. Mas de la mitad de los insectos
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depredadores son miembros del orden Coleoptera y resto de los dérdenes
Diptera, Hymenoptera, Hemiptera, Neuroptera, Dermaptera, etc. (Grille 2002).

Para Basso y Grille (2009) los parasitoides ocupan un papel fundamental
dentro del control biolégico natural, al entrar en un nivel tréfico superior que el
de los fitéfagos. De esta manera la conservacion de los parasitoides es
importante para mantener las interacciones poblacionales de un ecosistema o
agroecosistema.

Por lo tanto, conservar y manejar un habitat de manera heterogénea es un
mecanismo estabilizador de la dinamica poblacional de parasitoides y otros
enemigos naturales. Si la heterogeneidad en la utilizacién de recursos puede
operar en un habitat estructuralmente simple como los agroecosistemas,
probablemente es muy importante en habitats mas diversos y complejos como
los bosques (Basso y Grille 2009).

3.9 Diversidad de insectos en agroecosistemas

Algunos grupos de insectos en Colombia sobresalen por su diversidad y
endemismo, con cerca de 3.000 especies diurnas en habitats montanos entre
los 1.000 y 4.000 msnm (MADR 1995). Esta biodiversidad contribuye a la
agricultura de diferentes maneras al proveer servicios ecosistémicos tales
como el control biolégico de plagas, la polinizacion y la descomposicion de
materia organica (De la Cruz 2005). Varios cultivos dependen de insectos para
su polinizacién; tal es el caso del cacao, polinizado por dipteros (MADR 1995) y
las pasifloras por himenopteros (abejas sociales y solitarias) (Ramirez 2006).

La biodiversidad en los agroecosistemas incluye componentes tan variados
como son los cultivos, arvenses, artrépodos y microorganismos asociados, asi
como los factores de situacion geografica, climaticos, edaficos, humanos y
socioeconomicos (Altieri y Nicholls 2007; McNeely et al. 1990). Segun
Southwood y Way (1970) el grado de biodiversidad en los agroecosistemas
depende de cuatro caracteristicas principales:

» Ladiversidad de la vegetaciéon dentro y alrededor del agroecosistema.
* La permanencia de los diversos cultivos del agroecosistema.

* Laintensidad del manejo.

» El grado de aislamiento del agroecosistema de la vegetacion natural.

Los elementos de biodiversidad de los agroecosistemas se pueden clasificar
segun el papel que desempefian en el funcionamiento de los sistemas de
cultivo. De acuerdo con esto, segun Swift y Anderson (1993) la biodiversidad
agricola se puede agrupar de la siguiente manera:

22



» Biota productiva: cultivos, arboles y animales elegidos por Ilos
agricultores, que desempefian un papel determinante en la diversidad y
complejidad del agroecosistema.

» Biota benéfica: organismos que contribuyen a la productividad a través
de polinizacion, control bioldgico, descomposicion, etc.

» Biota destructiva: arvenses, insectos plaga, microorganismos patogenos,
etc., que los agricultores tratan de reducir a través del manejo del cultivo.

De acuerdo con Vandermeer y Perfecto (1995) en los agroecosistemas se
pueden reconocer dos componentes de biodiversidad. El primer componente,
biodiversidad planificada, se refiere a los cultivos y el ganado incluidos
intencionadamente en el agroecosistema por los agricultores, y que variaran
dependiendo de las entradas al sistema y de los planes espaciales y
temporales de los cultivos. El segundo componente, biodiversidad asociada,
incluye toda la flora y fauna del suelo, fitéfagos, carnivoros, descomponedores,
etc., que colonizan el agroecosistema desde el ambiente circundante y que
prosperaran dependiendo del manejo y estructura de éste.

De acuerdo con la teoria agroecoldgica, el comportamiento 6ptimo de un
agroecosistema depende del nivel de interacciones entre los diversos
componentes bidticos y abidticos. En el contexto de una biodiversidad funcional
es posible iniciar sinergismos que contribuyan a favorecer procesos, al ofrecer
servicios ecoldgicos como la activacion de la biologia del suelo, el ciclaje de
nutrientes, el fomento de artrépodos y antagonistas beneficiosos, entre otros
(Altieri 1995; Gliessman 1999), todos ellos importantes para determinar la
sostenibilidad de los agroecosistemas (Altieri y Nicholls 2007).

Asociado a la integracion de condiciones ideales que fomentan las
interacciones ya mencionadas se procura implementar, como mencionan Altieri
& Nicholls (2004) y Altieri & Nicholls (2005), la persistencia de los procesos de
regulacion y prestacion de servicios ecoldgicos, que dependen de la integridad
bioldgica y la diversidad en el agroecosistema siendo de especial importancia
la relacion entre los aspectos funcionales de la biodiversidad y los
componentes estructurales del sistema. A pesar de esto, poco se sabe sobre la
influencia de altos o bajos niveles de biodiversidad insectil o estructuras
dominantes de las comunidades en la funcionalidad de las redes tréficas 0 si es
afectada la calidad del control biolégico de los organismos plaga en
agroecosistemas (Blchs et al. 2003).

En los agroecosistemas modernos la evidencia experimental sugiere que la
biodiversidad puede ser utilizada para mejorar el control de plagas (Altieri y
Letourneau 1984; Andow 1991). Varios estudios han puesto de manifiesto que
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es posible estabilizar las comunidades de insectos en los agroecosistemas,
disefiando y construyendo arquitecturas vegetales que apoyen a las
poblaciones de enemigos naturales o que tengan efectos disuasorios sobre los
fitofagos (Perrin 1980; Risch 1983).

Altieri (1991) afirma que una de las razones mas importantes para mantener o
incrementar la biodiversidad natural es el hecho de que ésta proporciona una
gran variedad de servicios ecologicos. Hay muchas practicas y disefios
agricolas que tienen el potencial de estimular las funciones de la biodiversidad
y otras que las afectan negativamente. La idea es aplicar las mejores practicas
de manejo para favorecer o regenerar el tipo de biodiversidad que puede
contribuir a la sostenibilidad del agroecosistema, proporcionando servicios
ecologicos. De acuerdo con Altieri y Nicholls (2007) una de las funciones de los
agroecoélogos es fomentar esas practicas agricolas que incrementan la
abundancia y la diversidad de organismos benéficos presentes sobre el suelo o
el subsuelo y que por lo tanto ofrezcan importantes servicios ecologicos a los
agroecosistemas.

Una estrategia en agroecologia es manejar la complementariedad y sinergia
que resultan de las diferentes combinaciones de cultivos, arboles y animales de
los agroecosistemas de forma que a través de arreglos espaciales y temporales
favorezcan sistemas de policultivo, agroforestales y agropecuarios. En
situaciones reales, la explotacién de estas interacciones implica el manejo y
disefio del agroecosistema y requiere el conocimiento de las numerosas
relaciones entre suelos, microorganismos, plantas, insectos fitéfagos vy
enemigos naturales (Altieri y Nicholls 2007).

Segun Gliessman (1999) los destinos de la agricultura y la biodiversidad estan
claramente entrelazados, es posible intensificar la agricultura de una manera
sostenible para mantener las caracteristicas de habitats naturales, asegurando
asi el suministro de servicios medioambientales para la agricultura. Las formas
agroecologicas de intensificacion pueden también favorecer la conservacion y
uso de la agrobiodiversidad, o que puede llevar a una mejor utilizacion de los
recursos naturales y a la estabilidad de los agroecosistemas.

La diversidad de artropodos ha sido correlacionada con la diversidad vegetal en
agroecosistemas. En general, una mayor diversidad de plantas conllevan a una
mayor diversidad de herbivoros, y esto a su vez determina una mayor
diversidad de depredadores y parasitoides. Para Altieri (1984) una
biodiversidad mayor puede entonces asegurar la optimizacion de los procesos
y el funcionamiento de los agroecosistemas.

Altieri y Letourneau (1982) ofrecen varias hipotesis para sustentar que los

sistemas diversificados estimulan una mayor biodiversidad de artropodos:
24



1. La hipdtesis de la heterogeneidad de habitat: Los sistemas de cultivos
complejos albergan mas especies que los habitats agricolas simplificados.
Los sistemas con asociaciones heterogéneas de plantas poseen mas
biomasa, recursos alimenticios y persistencia temporal; por lo tanto poseen
mas especies de insectos asociadas que los sistemas de monocultivo.
Aparentemente, la diversidad de especies y la diversidad estructural de
plantas son importantes para determinar la diversidad de insectos.

2. Hipdtesis de la depredacion: La abundancia incrementada de
depredadores y parasitoides en asociaciones diversas de plantas reduce la
densidad de presas/hospederos (Root 1973), por lo que la competencia
entre herbivoros se reduce, lo que a su vez permite la adicion de nuevas
especies de herbivoros que soportan a mas especies de enemigos
naturales.

3. Hipotesis de la productividad: En general los policultivos son mas
productivos que los monocultivos (Francis 1986 y Vandermeer 1989). Esta
productividad incrementada resulta en una mayor biodiversidad de insectos,
dada la abundancia de recursos alimenticios.

4. Hipotesis de la estabilidad: Esta hipotesis asume que la productividad en
policultivos es mas estable y predecible que en monocultivos. Esta mayor
productividad, aunada a la heterogeneidad de agroecosistemas complejos,
permite a los insectos dividir el ambiente temporal y espacialmente, de modo
que coexisten mas especies de insectos.

De acuerdo con Altieri y Nicholls (2007) es necesario incrementar la
investigacion para poder clarificar si la diversidad de insectos es paralela a la
diversidad de plantas y la productividad de agroecosistemas complejos, o si
solamente refleja la heterogeneidad espacial que nace de mezclar plantas de
diferentes estructuras.

La importancia de estudiar la riqueza y diversidad de insectos en ambientes
que superen los 2600 metros de altura radica en su participacion fundamental
en procesos ecologicos, como la translocacidn de energia, polinizacion,
dispersion, herbivoria, control biologico entre otros (Amat & Vargas, 1991).

Existen varios factores ambientales que influyen en la diversidad, abundancia y
actividad de parasitoides y depredadores en los agroecosistemas: condiciones
microclimaticas, disponibilidad de alimentos (agua, polen, presas, etc.),
recursos del habitat (sitios de reproduccion, refugio, etc.), competencia
interespecifica y presencia de otros organismos (hiperparasitoides,

depredadores, humanos). Los efectos de cada uno de estos factores variaran
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de acuerdo al arreglo espacio-temporal de cultivos y a la intensidad de manejo;
ya que estos atributos afectan la heterogeneidad ambiental de los
agroecosistemas (Van den Bosch y Telford 1964).

3.10 Estructura del paisaje agricola y biodiversidad de insectos

Los sistemas actuales de produccion de cultivos han simplificado la estructura
de los paisajes agricolas (Forman y Gordon 1986), donde la diversidad de las
zonas agricolas ha venido desapareciendo con la dependencia a la
mecanizacion y el uso de pesticidas, por ende ha tenido un impacto sobre
enemigos naturales que hasta ahora se ha empezado a entender (Ryszkowski
et al. 1992). En general, la mayor fragmentacion del habitat, aislamiento y la
reducida complejidad del paisaje tienden a desestabilizar las interacciones que
son vitales para regular los ecosistemas naturales (Kruess y Tscharntke 1994;
Robinson et al. 1992). La presencia y distribucion de habitats no cultivados
alrededor de agroecosistemas con frecuencia resulta critica para la
supervivencia de enemigos naturales. Por ejemplo, en los cultivos de maiz, en
el cual se modifica el sistema de produccion mediante la creacion de habitats,
se fomenta la supervivencia de insectos controladores del barrenador del maiz
dado que se proveen nichos y refugios (Nicholls 2008).

En la agroecologia ha resultado de gran importancia abrir espacios al
conocimiento del habitat generalizado en los cultivos establecidos, para los
cuales se ha integrado el concepto de agroecosistemas. Se habla de
agroecosistemas haciendo referencia a sitos de explotacion agricola y
ecosistema como un sistema dependiente de sus relaciones entre sus factores
bidticos y abidticos, los cuales poseen niveles de organizacion jerarquica. A
partir de esto se permite iniciar un estudio generalizado de este sistema
teniendo en cuenta las entradas, las salidas y las interacciones que alli dentro
ocurren. Asi los agroecosistemas seran comparados estructural y
funcionalmente con sus contrapartes los ecosistemas naturales (Gliessman
2002).

Ligado a todo lo anterior, se encuentra también el concepto de sostenibilidad
que se da en la agricultura como la capacidad para mantener un nivel de
productividad de los cultivos a través del tiempo, sin exponer los componentes
estructurales y funcionales del agroecosistema (Altieri, 1997). Es asi que se
genera la necesidad de promover cambios y ajustes en la agricultura
convencional para hacer de ésta una actividad en la que el resultado final del
disefio agroecoldgico sea la sustentabilidad econdmica, social y ecologica del
agroecosistema (Rosset, 1997).

Altieri & Nicholls (2005) afirman que uno de los principales objetivos de los
sistemas agroecoldgicos es la reducciéon o eliminacion del uso de agroquimicos
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promoviendo cambios en el manejo de Ilos cultivos que aseguren
adecuadamente la nutricion y proteccidn de las plantas a través de fuentes
organicas de nutrientes y de un manejo integrado de plagas. Sin embargo,
dentro de la agroecologia es posible dilucidar un objetivo aun mayor, el cual
busca mantener y usar la complejidad ecoldgica del agroecosistema para
generar un intercambio de beneficios de doble via. Es en este punto donde la
biodiversidad planificada (que se refiere a cultivos, bacterias que fijan el
nitrégeno, agentes de control biolégico y otros) como elemento, sustenta la
productividad y servicios de un agroecosistema en la diversidad no planificada
(que se refiere a organismos que permanecen en el sistema después de la
conversion agricola o los que han colonizado de habitat circundantes) toma un
rol primario (lwanaga & Watson, 2003).
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4. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de grado pertenece al macro proyecto de investigacion Red
Ecoldgica, el cual hace parte de la linea de investigacién Proteccion Ecologica
de Cultivos del grupo de investigaciéon Agroeco y Gestion ambiental avalado
por Colciencias. El proyecto Red Ecoldgica fue aprobado y financiado en su
totalidad por el incentivo para proyectos de investigacion de la Corporacion
Universitaria Minuto de Dios.

Para establecer los insectos asociados entre un fragmento de bosque alto
andino y un cultivo agroecolégico de curuba, se realizé el trabajo en la Granja
Vivero Coraflor perteneciente al Sistema Nacional de Granjas de Uniminuto, la
cual cuenta con las caracteristicas necesarias para llevar a cabo la
investigacion.

4.1 Localizacion

La Granja Vivero Coraflor, estd ubicada en el municipio de Madrid
(Cundinamarca), vereda Puente Piedra (Coordenadas: 4° 49°43.02” N; 74° 12"
53.54” O) a una altitud de 2650 msnm. Cuenta con una extensiéon de 25,5
hectareas distribuidas en 14 hectareas de bosque alto andino con topografia
montafiosa y 11.5 hectareas de zona de produccion agropecuaria ecoldgica
con topografia plana (Fundases s.f.).

El bosque pertenece a una cadena montafiosa de bosque intervenido que
cubre de manera intermitente las montanas orientales del valle de Subachoque.
Desde su base tiene una altitud de 2500 msnm lo cual coloca su punto mas alto
a 2900 msnm.

4.1.1 Caracteristicas del bosque

El bosque de la Granja Coraflor cuenta con caracteristicas propias de un
bosque alto andino tipico de regiones con gradiente montafioso ubicadas entre
los 2350 a 3500 msnm. (Rangel y Aguilar 1995), y que constituye una zona de
ecotonia entre la vegetacién cerrada de la media montafia y la abierta de la
parte alta (Rangel 2000). El bosque cuenta una invasion de plantas arboreas
como pinos, siendo éste un indicativo de disturbios naturales como el fuego
(Richardson & Bond 1991) evidenciado por la presencia de residuos lefiosos o
cicatrices carbonizados, presencia de animales, restos de heces, sendas,
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arbustos ramoneados y movimientos de suelo (presencia de raices expuestas,
carcavas) (Sarasola et al. 2006). Lo anterior corresponde a factores de
intervencioén para las interacciones de la flora y fauna del mismo.

4.1.2 Caracteristicas del area productiva de la granja

La Granja Vivero Coraflor cuenta con 11,5 Ha dedicadas a actividades
agricolas y pecuarias ecoldgicas basadas en la tecnologia Fundases (Cuenta
con certificacion de produccion Ecologica). En la produccion agricola los
principales cultivos son hortalizas como lechuga, brécoli, espinaca, apio, frijol,
maiz, arveja, frutales como fresa y durazno, vivero de especies nativas, entre
otros. La produccion pecuaria esta constituida por cerdos, gallinas ponedoras y
ganado lechero en 2 Has.

4.1.3 Caracteristicas del cultivo de curuba

El sistema productivo de curuba fué establecido como parte de las actividades
del semillero de Red Ecoldgica a finales del 2011. Durante el mes de Abril de
2012 un individuo de la especie Bos taurus ingreso al terreno del cultivo
consumiendo el 80% de las plantas de curuba sembradas teniendo que
resembrar en Junio de 2012. Las plantas sembradas procedieron de semillas
de curuba de un cultivo ubicado en el municipio de Subachoque
(Cundinamarca). El proceso ecolégico de plantulacién se realizé en la Huerta
del programa de Ingenieria Agroecoldgica (Bogota D.C.).

El area del cultivo fué de 1000m? con 55 plantas sembradas, con una distancia
de siembra de 5 m entre plantas y 2 m entre surcos. El manejo del cultivo de
curuba (nutricién, manejo de plagas y manejo cultural) estuvo sustentado por la
normatividad vigente para la producciéon de alimentos ecolégicos en Colombia,
en concordancia con la Resoluciéon 187 de 2006 del Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural y el Reglamento para la producciéon primaria, transformacion,
empaque, etiquetado, transporte y exportacion de productos.

El cultivo fue asociado con especies vegetales de otras familias. En los bordes
se establecié maiz (Zea mays) de siembra intercalada como barrera viva contra
el viento y entre plantas y en las varas de tutorado se establecieron especies
de leguminosas arveja (Pisum sativum) y frijol (Phaseolus vulgaris).
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4.2 Determinacion de los insectos reportados como plaga, polinizadores
y enemigos naturales presentes en el cultivo de curuba y el
fragmento de bosque.

4.2.1Seleccion de sitios de muestreo en el bosque y metodologia de
trampeo

De acuerdo a la estratificacion y zonificacion del bosque desarrollada por
especialistas y profesionales asociados a Red Ecologica en el afio 2011, se
establecieron tres zonas con las siguientes caracteristicas:

« Zona altamente intervenida: corresponde a la zona que se encuentra en
el borde limitante entre el bosque y la zona productiva de la granja, en
esta zona se observa mayor presencia de especies vegetales arbdreas
y arbustivas exodticas (Acacia dealbata en su mayoria) donde se ha
iniciado un proceso de colonizacidn y establecimiento de dichas
especies a lo largo de varios afos. Las especies nativas en su mayoria
son herbaceas, evidenciando un resurgimiento de las mismas por las
talas y quemas frecuentes de la zona en los ultimos meses.

« Zona medianamente intervenida: corresponde a la base de la montafia
donde se inicia el sendero y los siguientes 100 metros de trayecto
aproximadamente, ésta zona se caracteriza por aumentar la presencia
de flora arbustiva y herbacea nativa y disminuir la flora exdética. La flora
arborea exotica se destaca por la presencia de algunos arboles de la
especie Acacia dealbata.

» Zona poco intervenida: Corresponde a los siguientes 150 a 200 metros
de trayecto por el sendero del bosque, ésta se caracteriza por que la
flora exdtica se ve disminuida a solo algunos ejemplares herbaceos, por
lo contrario, la flora nativa aumenta significativamente presentando
variedad de ejemplares herbaceos, arbustivos y arbdéreos como el
chusques, trompetos y orquideas.

Estas caracteristicas sirvieron como base para desarrollar la metodologia de
muestreo de esta investigacion.

Se realizd una seleccion y marcacion de transectos lineales, los cuales segun
Garaticeleya et al. (2012) son una tira de muestreo usada para el analisis en
detalle de una determinada superficie, considerada representativa de una zona
mas amplia para la ubicacion de los diferentes tipos de trampas.
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La metodologia especifica fue la siguiente:

4211

Cada 75 m se lanzé un transecto lineal, intercalando la entrada por
derecha o izquierda; con una desviacion de 25 pasos, de manera que se
llegue a un punto donde la toma de datos sea factible.

Cada transecto lineal seleccionado se sefalé con un distintivo en un
lugar visible.

El geoposicionamiento, y la altitud de cada punto se tomd por medio de
un GPS marca Garmin de la linea Etrex Venture.

Metodologia de trampeo

Trampas de caida: Este tipo de trampa sirve para capturar insectos de
los ordenes Coleoptera, Hymenoptera y Ortoptera entre otros
artrépodos, en los cuales predominan los insectos terrestres (Figura 3A).
La instalacion y colecta de las trampas de caida se realizé 2 veces al
mes. La revision y recoleccion de individuos se hizo 24 horas después
de la instalacién de cada trampa, tomando cada recipiente y vaciando su
contenido (solo individuos) en camaras de transporte con alcohol al
90%, debidamente rotulado. Posteriormente éstos se trasportaron al
laboratorio de entomologia de la Corporacion Universitaria Minuto de
Dios.

Trampas McPhail: Esta trampa sirve para capturar insectos de los
ordenes Hymenoptera y Diptera, entre otros artropodos (Figura 3D). Se
instalé una trampa en el centro de cada transecto, para un total de 5
trampas en todos los puntos de muestreo. El atrayente que se utilizo fué
20 ml de proteina hidrolizada mas 180 ml de agua. La revision vy
recoleccion de ésta se hizo 15 dias después de su instalacion, vertiendo
el contenido del recipiente en una camara de transporte con alcohol al
90% debidamente rotulado. Posteriormente éstos se trasportaron al
laboratorio de entomologia de la Corporacion Universitaria Minuto de
Dios.

Captura con jama (Figura 3C): Esta técnica se realizd cada 15 dias, al
terminar la captura se cerraba la jama en la parte superior, luego se
traslad6 cada individuo a camara letal y posteriormente a su respectiva
camara de transporte con alcohol al 90% debidamente rotulado.
Posteriormente éstos se trasportaron al laboratorio de entomologia de la
Corporacioén Universitaria Minuto de Dios.

Trampas de luz (Figura 3E): Esta técnica de captura se realizé durante
la noche, con el propésito de colectar insectos de habitos nocturnos. La
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frecuencia de trampeo fue 1 vez al mes en los diferentes estratos del
bosque y el cultivo simultaneamente.

« Trampas Malaise: Se instal6 simultaneamente una trampa malaise en
el bosque y el cultivo una vez al mes (Figura 3B), las cuales se
revisaban constantemente paras evitar el deterioro de los especimenes
capturados. Posteriormente el material entomoldgico fue transferido a
camaras de trasporte y recipiente de almacenaje para su determinacién
en el laboratorio de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios.

Figura 3. Tipos de trampas. Trampa de caida (A). Trampa Malaise (B). Captura con Jama (C). Trampa
Mcphail (D). Trampa de luz (E).

4.2.2 Seleccion de sitios de muestreo en el cultivo y metodologia de
trampeo

Los sitios de muestreo en el cultivo se establecieron dependiendo del tipo de
trampa a implementar. Se usaron las mismas técnicas de muestreo usadas en
el bosque, siendo simultaneos.

4.2.2.1 Metodologia de trampeo
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Trampas de caida: Se instalaron 11 trampas de caida (una trampa por
planta) ubicadas en un transecto en zig-zag en los platos de cada planta
seleccionada. La revision y recoleccion de individuos se hizo 24 horas
después de la instalacién de cada trampa, tomando cada recipiente y
vaciando su contenido (solo individuos) en camaras de transporte con
alcohol al 90%, debidamente rotulado. Posteriormente éstos se
trasportaron al laboratorio de entomologia de Ila Corporacién
Universitaria Minuto de Dios.

Trampas McPhail: Se instalaron 5 trampas en el cultivo, ubicando una
en cada punto cardinal y una en el centro del cultivo. Se ubicaron a una
altura de 1.50 m colgadas de una de las varas del tutorado. El atrayente
que se utilizé fué 20 ml de proteina hidrolizada mas 180 ml de agua. La
revision y recoleccion de ésta se hizo 15 dias después de su instalacion,
vertiendo el contenido del recipiente en una camara de transporte con
alcohol al 90% debidamente rotulado. Posteriormente éstos se
trasportaron al laboratorio de entomologia de la Corporacion
Universitaria Minuto de Dios.

Captura con jama: Esta técnica se realizé cada 15 dias, al terminar la
captura se cierra la jama en la parte superior, para luego trasladar cada
individuo a camara letal y posteriormente a su respectiva camara de
transporte con alcohol al 90% debidamente rotulado. Posteriormente
éstos se trasportaron al laboratorio de entomologia de la Corporacion
Universitaria Minuto de Dios.

Trampas de luz: Esta técnica de captura se realizdé durante la noche,
con el proposito de colectar insectos de habitos nocturnos. La frecuencia
de trampeo fue 1 vez al mes en los diferentes estratos del bosque vy el
cultivo simultdneamente.

Trampas Malaise: Se instalé simultdneamente una trampa malaise en
el bosque y el cultivo una vez al mes, las cuales se revisaban
constantemente para evitar el deterioro de los especimenes capturados
en el embudo de la trampa. Posteriormente el material entomoldgico fué
transferido a camaras de trasporte y recipiente de almacenaje para su
determinacién en el laboratorio de la Corporacién Universitaria Minuto de
Dios. El material determinado fué almacenado en cajas entomoldégicas.

4.2.3 Tratamiento de las muestras

Almacenamiento y separacion de insectos en el laboratorio
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Después de la llegada de las muestras al laboratorio, estas fueron
almacenadas en eppendorf, tubos de ensayo y cajas de Petri de acuerdo al tipo
de trampa, fecha de colecta y numero de transecto, simultdneamente se cuido
de almacenar los especimenes que los requerian en alcohol al 96% o en seco
mantenidos con naftalina.

» Conteo por 6rdenes y determinaciéon de familias

Después del proceso de separacion anteriormente descrito se procedid a
realizar la determinacion taxonémica morfologica de los especimenes usando
las claves entomoldgicas de Borror 2005, Gonzalez y Carrejo 1992 vy
Fernandez y Sharkey 2006, ademas de la ayuda de expertos en determinados
ordenes; simultaneamente durante el proceso de determinacion se realizo el
conteo general de los especimenes por orden y familia.

4.2.4 indice de Margalef y Simpson para medir riqueza y diversidad

Para determinar la riqueza y la abundancia entomoldgica de los ordenes
evaluados, se emplearon los indices de Margalef y de Simpson.

+ indice de Margalef

Segun Moreno (2001), es una medida utilizada en ecologia para estimar la
biodiversidad de una comunidad con base a la distribucion numérica de los
individuos de las diferentes especies en funcion del niumero de individuos
existentes en la muestra analizada. Para determinar éste indice se usa la
siguiente expresion:

j,_(S—i}
" InN

Donde / es la diversidad, S es el numero de especies presentes, y Nes el
numero total de individuos encontrados (pertenecientes a todas las especies).
La notacion In denota el logaritmo neperiano de un numero.

Valores inferiores a 2,0 se relacionan con zonas de baja biodiversidad (en
general resultado de efectos antropogénicos) y valores superiores a 5,0 son
considerados como indicativos de alta biodiversidad.

+ indice de Simpson

Moreno (2001) afirma que el indice de Simpson mide la probabilidad de que
dos individuos de la poblacion extraidos al azar sean de la misma especie (

34



..b . . . . . .
E'”"‘); valores altos indican dominancia de alguna especie. Para medir la

diversidad se utiliza el complementario del indice de Simpson, ya que varia de
0 a 1 indicando valores proximos a 1 mayor diversidad:

1-b=1-% 2

Fi
4.2.5 Analisis estadistico
Se realiz6 la comparacion del numero de especimenes recuperados por familia
de importacia agroecoldgica de los dos habitats de estudio y entre las familias

recuperadas en el fragmento de bosque por transectos mediante la prueba de
comparacion T Student (p<0,05).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Determinacién de los insectos reportados como plaga de la curuba
(Passiflora tripartita var. mollissima), sus enemigos naturales y
polinizadores en el cultivo y el fragmento de bosque.

5.1.1Insectos reportados como plaga presentes en el cultivo y el
fragmento de bosque.

Se determinaron insectos reportados como plaga pertenecientes a los 6rdenes
Diptera, Coleoptera, Hemiptera y Lepidoptera (Tabla 1).

Del orden Diptera se determinaron dos familias. La familia Tephritidae (Figura
4), caracterizada porque las hembras depositan sus huevos en el interior de los
frutos, en los tallos en desarrollo, o en las flores; las larvas se alimentan del
tejido vegetal vivo, causan dafios serios a muchas frutas comerciales
(Hernandez 2003; Barranco 2003). También se conocen como las moscas de
la fruta las cuales son plaga de importancia econémica en cultivos de la familia
Passifloraceae (curuba, granadilla, gulupa, etc.) (ICA 2010). La familia
Lonchaeidae (Figura 5), tiene habitos muy variados, desde saprofagas,
carpofagas secundarias y carpofagas primarias (Korytkowski 2003), ademas de
ser una familia fitéfaga de importancia agricola y que constituye uno de los
limitantes de produccién en el cultivo de curuba (Umafa 2005, Castro et al.,
2012).

Del orden Coleoptera se encontraron individuos de las familias Curculionidae
(Figura 6), los cuales son fitéfagos y varias especies son perjudiciales para
diversos cultivos (Costa et al. 1988), e individuos de la familia Chrysomelidae
(Figura 7), los cuales tienen habitos herbivoros, defoliadores especificos,
asociados frecuentemente a uno o mas hospederos de familias como
Asteraceae, Solanaceae, Convolvulaceae, Fabaceae, Malvaceae, Salicaceae,
Passifloraceae y Verbenaceae (Arnett 1968; Anaya 1987).

Del orden Hemiptera se determiné la familia Cicadellidae (Figura 8), la cual se
caracteriza porque introducen su aparato bucal (estilete) en tallos, hojas o
brotes tiernos, para extraer la savia (Pacheco et al. 1988; Jaramillo 1993;
Caicedo y Gonzales 1997; Godoy 2006; Vargas 2007). En pasifloras causa
manchas cloréticas y evita el desarrollo normal de las plantas jovenes
(CORPOICA 2005; Salinas 2010).

Del orden Lepidoptera se determind la familia Nymphalidae (Figura 9),
caracterizada porque el estado de larva es el agente causal de dao, la cual
ataca masivamente defoliando la planta, eliminando incluso las yemas laterales
que impiden el crecimiento de las plantas (Salinas 2010).
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Las familias identificadas de los diferentes 6rdenes se presentaron en cultivo y
bosque con excepcion de Tephritidae la cual se presentd solo en bosque y
Cicadellidae y Nymphalidae que se presentaron solo en cultivo.

Tabla 1. Insectos reportados como plaga recuperados en el cultivo y el fragmento de bosque.

Qviposicion en frutos de especies

Tephritidae . X
frutales comerciales.
Diptera . -
Lonchaeidae prqsmlon en frgtales de la familia X X
Passifloracea- fitéfago.
. . . Extraccién de savia causando
Hemiptera Cicadellidae manchas cloroéticas en tejidos jovenes. X
Lepidoptera Nymphalidae Defoliador
Curculionidae Fitéfago X X
Coleoptera
Chrysomelidae Defoliadores especificos X X

Figura 4. Mosca perteneciente a la familia Tephritidae recuperada en el area de bosque
(Fuente: autores)
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Figura 5. Mosca de la familia Lonchaeidae recuperada en bosque y cultivo (Fuente: autores).

Figura 6. Escarabajo de la familia Curculionidae recuperada en bosque y cultivo (Fuente:
autores).

Figura 7. Escarabajo de la familia Chrysomelidae recuperada en bosque y cultivo (Fuente:
autores).
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Figura 8. Chinche de la familia Cicadellidae recuperada cultivo (Fuente: autores).

¥ "N aenet,
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Figura 9. Larva y mariposa de la familia Nymphalidae recuperada en cultivo. A. Larva
consumiendo folios de plantas de curuba. B. Adulto (Fuente: autores).

5.1.2 Enemigos naturales presentes en el cultivo de curuba y el
fragmento de bosque.

Se determinaron enemigos naturales pertenecientes a los Ordenes
Hymenoptera y Diptera (Tabla 2). Del orden Hymenoptera se hallaron
individuos de las familias Braconidae, Ichneumonidae, Megaspilidae y
Diapriidae (Figuras 10, 11, 12 y 13). Los Braconidae se reconocen por ser endo
0 ecto parasitoides con estrategia idiobionte, los cuales evitan que continuen el
desarrollo de huespedes después de haber sido parasitados 6 estrategia
koinobionte, en la que el parasitoide paraliza temporalmente a la victima,
permitiéndole continuar con su crecimiento y eliminandola sélo cuando ha
alcanzado un tamafo o estadio de desarrollo predeterminado (Askew y Shaw
1986; Fernandez & Sharkey 2006). Atacan exclusivamente Lepidopteros,
Coledpteros y Dipteros en diferentes estados de desarrollo (Matthews 1974;
LaSalle & Gauld 1991). En pasifloraceas es importante como parasitoide de
larvas y pupas de varias especies de Dasiops (Lonchaeidae) (Quintero et al.
2012; Santamaria et al., 2012; Castro et al.,, 2012). Por otra parte son
considerados como indicadores de riqueza y estabilidad de un ecosistema y
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ademas utilizados ampliamente en el control biolégico de plagas (Gauld y
Bolton 1988; Shaw & Hudleston 1991, Kato 1994; Lewis y Whitfield 1999;
Whitfield y Lewis 2001).

Las avispas de la familia Ichneumonidae, se caracterizan por tener habitos
parasitoides (Clausen 1940; Vinson 1985; Eggleton y Belshaw 1992), de
imnaduros de Lepidoptera, Neuroptera, Diptera, Hymenoptera y Coleoptera,
prefiriendo la familia Curculionidae (Gauld 1987; Gauld y Ward 2000; Nicholls
2008; Najera y Souza 2010).

La familia Megaspilidae, en su mayoria son ectoparasitoides vy
endoparasitoides de hospederos ocultos en el capullo o en la crisalida
(Haviland 1920; Kamal 1939). Se caracterizan por parasitar especies benéficas
de la familia Syrphidae y Chrysopidae; también son hiperpasasitoides de afidos
que ya han sido parasitados por avispas de la familia Braconidae (Nicholls
2008).

Las avispas de la familia Diapriidae, son encontrados comunmente en
microhabitats humedos y areas sombrias; principalmente son endoparasitoides
y depredadores primarios de Diptera (Larva-pupa, o pupa), aunque algunas
especies son parasitoides de grupos de otros 6rdenes (Fernandez & Sharkey
2006; Quintero et al. 2012). Parasitoides de la familia Diapriidae han sido
reportados como endoparasitoides de moscas del género Dasiops en cultivos
de pasifloras de Cundinamarca y Boyaca, Colombia, los cuales se considera
promisorios para procesos de control biolégico clasico y control biolégico de
conservacion (Santamaria et al., 2012). Ademas algunos Diapriidae se han
reportado como endoparasitoide de Tephritidae e hiperparsitoides de Psilidae
(Nicholls 2008).

Del orden Diptera se encontro la familia Syrphidae (Figura 14), las larvas de al
menos 14 géneros son depredadores importantes de varias plagas tales como
afidos, coccidos, trips y larvas de mariposas (Vockeroth & Thompson 1987;
Nufez 1991; Nicholls 2008).

La recuperacion de enemigos naturales de plagas agricolas en bosque alto
andino corrobora que los ecosistemas naturales son fundamentales porque
sirven de refugio para especies benéficas para la agricultura.

Las familias determinadas como enemigos naturales fueron recuperadas en
cultivo y bosque.
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Tabla 2. Insectos enemigos naturales recuperados en el cultivo y el fragmento de bosque.

Braconidae Ecto y endoparasitoide X X

Ichneumonidae Ecto y endoparasitoide X X
Hymenoptera

Megaspilidae Ecto y endoparasitoide X X

Diapriidae Endoparasitoide y depredador X X
Diptera Syrphidae Depredador X X

Figura 10. Avispa de la familia Braconidae recuperada en bosque y cultivo (Fuente: autores).

Figura 11. Especimines de la familia Ichneumonidae recuperada en bosque y cultivo. (Fuente:
autores).
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Figura 12. Avispa de la familia Megaspilidae recuperada en bosque y cultivo (Fuente: autores).

Figura 13. Avispa de la familia Diapriidae recuperada en bosque y cultivo (Fuente: autores).

Figura 14. Moscas de la familia Syrphidae recuperada en bosque y cultivo. (Fuente: autores).
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5.1.3 Polinizadores presentes en el cultivo de curuba y el fragmento de
bosque

Se determinaron polinizadores pertenecientes a los 6rdenes Diptera e
Hymenoptera (Tabla 3). Del orden Diptera se determinaron las familias
Syrphidae y Tachinidae (Figura 14 y 17). Los adultos de la familia Syrphidae
son polinizadores por excelencia, ya que pueden desempefar el papel de las
abejas (Gutierrez et al. 2005; APOLO 2010). Ademas, desde hace mucho
tiempo se han considerado como los insectos mas importantes en polinizacion
de pasifloraceas (Nishida 1958). La familia Tachinidae ocupa el tercer lugar
dentro de los dipteros polinizadores mas importantes, luego de Syrphidae y
Bombyliidae (Kevan y Baker 1983; APOLO 2010). Estas dos familias se
encontraron tanto en el cultivo como en el bosque.

Del orden Hymenoptera se recuperaron las familias Apidae y Halictidae
(Figuras 15 y 16). Las abejas de la familia Apidae prestan el servicio de
polinizacion general cuando se encuentran solitarias, sociales, domesticadas 6
silvestres. Por su actividad polinizadora fomenta el mantenimiento de la
diversidad vegetal y la producién de frutos y semillas para el aprovechamiento
humano (Fernandez & Sharkey 2006; APOLO 2010). Por ello es importante la
conservacion de los ecosistemas naturales circundantes a los cultivos dado
que alli encuentran refugio y alimentacion (Nishida 1958; Ramirez 2006). La
familia Halictidae, estd compuesta en su mayoria por especies poliléticas, es
decir que son himendpteros que visitan una amplia variedad de plantas para
obtener néctar y polen (Engel 2000); la presencia de estas familias fue solo en
el cultivo. Estas familias no se recuperaron en el fragmento de bosque debido a
gue no se hallaron en ninguna de las metodologias de muestreo empleadas, a
pesar de haber sido observados en éste habitat.

Tabla 3. Insectos polinizadores recuperados en el cultivo y el fragmento de bosque.

Apidae Polinizador primario X
Hymenoptera
Halictidae Polinizador secundario X
) Syrphidae Polinizador primario X X
Diptera
Tachinidae Polinizador secundario X X
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Figura 15. Especimenes de la familia Apidae recuperada en Cultivo. A. Vista dorsal. B. Vista
lateral (Fuente: autores).

Figura 16. Himendptero de la familia Halictidae recuperada en cultivo (Fuente: autores).

Figura 17. Diferentes individuos de la familia Tachinidae recuperada en bosque y cultivo
(Fuente: autores).
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5.2 Riqueza y abundancia de los insectos reportados como plaga de la
curuba (Passiflora tripartita var. mollissima), sus enemigos naturales
y polinizadores en el cultivo y en el fragmento de bosque.

* Riqueza

La riqueza esta representada por el numero de familias encontradas en los dos
habitats de estudio. En el cultivo se recuperaron 3892 individuos y en el
fragmento de bosque 5570, para un total de 9462 individuos de los cinco
ordenes estudiados (Tabla 4), donde el 78,01% de los individuos encontrados
corresponden al orden Diptera, el 8,20% a Hymenoptera, el 7,07% al
Hemiptera, el 4,57% a Coleoptera y el 2,16% al Lepidoptera.

Lo anterior concuerda con lo afirmado por Andrade y Amat (2000) quienes
aseguran que el orden Diptera es ampliamente diverso en la Sabana de
Bogota. Sin embargo, el orden Coleoptera tuvo el menor porcentaje,
obedeciendo posiblemente por sus habitos alimenticios que se ven
perjudicados por los disturbios que ha sufrido el fragmento de bosque
(inundaciones, talas, quemas, entre otros) (Sarasola et al. 2006). En el cultivo,
la compactacion del suelo y el riego constante también repercuten en la
disminucion de capturas de dicho orden; no cumpliendo con lo que aseveran
los autores anteriormente mencionados.

El orden Hymenoptera tuvo menor numero de capturas que Diptera y
Coleoptera probablemente debido a que la divesidad de éste orden disminuye
en ambientes alto andinos (Smithers y Atkins 2001).

Tabla 4. Numero de individuos capturados por orden en cultivo y bosque.

Diptera 2838 72,92 4543 81,56
Coleoptera 218 5,60 214 3,84
Lepidoptera 48 1,23 156 2,80
Hymenoptera 188 4,83 588 10,56
Hemiptera 600 15,42 69 1,24

En la tabla 5 se encuetra el numero total de familias identificadas en cada
habitat de estudio. Para el fragmento de bosque, se identificaron 24 y para el
cultuvo agroecolégico de curuba se identificaron 21. Del total de las familias, se
encuentran 15 asociadas entre los dos habitats.
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Tabla 5. Ordenes y familias recuperadas en bosque alto andino y cultivo de curuba

Tachinidae Syrphidae
Sarcophagidae Lonchaeidae
Phoridae Tachinidae
Agromyziidae Sarcophagidae
Heleomyzidae Phoridae
Lonchaeidae Psilidae
Diptera Otitidae
Tephritidae
Richardiidae
Psilidae
Syrphidae
Pipunculidae
Stratiomyidae
Braconidae Braconidae
Ichneumonidae Ichneumonidae
Diapriidae Megaspilidae
Hymenoptera Megaspilidae Diapriidae
Crabronidae
Apidae
Halictidae
Mordeliidae Scarabaeidae
Staphylinidae Staphylinidae
Coleoptera Cucujidae Chrysomelidae
Chysomelidae Elateridae
Curculionidae Curculionidae
Scarabaeidae
Hemiptera Pentatomidae Cicaellidae
Lepidoptera Nymphalidae

El valor de la riqueza calculado con el indice de Margalef para los 6 meses de
muestreo fue de 6.35 para el fragmento de bosque y 5.92 para el cultivo (Tabla
6), presentando mayor riqueza el bosque ya que se reportd mayor numero de
familias en comparacion con el cultivo. Esto se debe a que en el fragmento de
bosque se encuentran las condiciones de equilibrio (habitat para alimentacion,
reproduccion y refugio) que albergan una mayor cantidad de especies de
entomofauna (Nicholls 2008).

Para el indice de Simpson, el fragmento de bosque presenté mayor diversidad
con un 0.84, mientras que el culivo presenté un 0.76 (Tabla 6), lo anterior se
debe a que el bosque es un ecosistema natural, poco intervenido en el cual
existe mayor probabilidad de encontrar diversidad de insectos, sean o no de
importancia agricola.
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De acuedo con los indices de Margalef y de Simpson la riqueza y diversidad de
familias respectivamente, fue parcialmente menor en el cultivo de curuba que
en el fragmento de bosque.

Tabla 6. Indice de riqueza y diversidad de Margalef y de Simpson para los dos habitats de

estudio
Tachinidae 1356 0,326 118 0,049
Sarcophagidae 247 0,059 459 0,192
Phoridae 582 0,140 960 0,403
Agromyziidae 98 0,024 0 0,000
Heleomyzidae 72 0,017 0 0,000
Lonchaeidae 387 0,093 58 0,024
Otitidae 199 0,048 0 0,000
Tephritidae 132 0,032 0 0,000
Richardiidae 97 0,023 0 0,000
Psilidae 37 0,009 14 0,006
Syrphidae 29 0,007 20 0,008
Pipunculidae 23 0,006 0 0,000
Stratiomyidae 74 0,018 0 0,000
Braconidae 411 0,099 47 0,020
Ichneumonidae 132 0,032 41 0,017
Diapriidae 26 0,006 5 0,002
Megaspilidae 3 0,001 19 0,008
Crabronidae 0 0,000 16 0,007
Apidae 0 0,000 7 0,003
Halictidae 0 0,000 15 0,006
Mordeliidae 53 0,013 37 0,016
Staphylinidae 125 0,030 75 0,031
Cucujidae 1 0,000 1 0,000
Elateridae 0 0,000 1 0,000
Chysomelidae 5 0,001 4 0,002
Curculionidae 5 0,001 9 0,004
Scarabaeidae 15 0,004 78 0,033
Pentatomidae 53 0,013 0 0,000
Cicadellidae 0 0,000 384 0,161
Nymphalidae 0 0,000 17 0,007

« Abundancia

De las 30 familias recuperadas (Tabla 5), 14 familias se consideraron de
importancia agroecolégica para el caso de estudio, debido a que estan
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reportadas cumpliendo diferentes habitos como fitifagos, enemigos naturales,
parasitoides o polinizadores (Tabla 7).

En el cultivo de curuba las familias de los insectos recuperados y reportados
como fitifagos plaga fueron Cicadellidae (51.61%), Lonchaeidae (7.8%),
Nymphalidae (2.28%), Curculionidae (1.21%) y Chrysomelidae (0.54%). Las
familias de enemigos naturales fueron Braconidae (6.32%), Ichneumonidae
(5.51%), Syrphidae (2.69%) Megaspilidae (2.55%) y Diapriidae (0.67%). Las
familias de insectos polinizadores fueron Tachinidae (15.86%), Syrphidae
(2.69%), Halictidae (2.02%) y Apidae (0.94%) (Tabla 6).

En el fragmento de bosque la familias consideradas como fit6fagos plaga
fueron Lonchaeidae (15.57%), Tephritidae (5.31%) y Curculionidae (0.2%). Las
familias de enemigos naturales fueron Braconidae (16.53%), Ichneuminidae
(5.31%), Syrphidae (1.17%), Diarpiidae (1.05%) y Megaspilidae (0.12%) y las
familias polinizadoras fueron Tachinidae (54.55%) y Syrphidae (1.17%).

Tabla 7. Familias de insectos de importancia agroecoldgica halladas en bosque alto andino y el
cultivo agroecoldgico de curuba.

Lonchaeidae 387 15.57 58 7.80
Tephritidae 132 5.31 0 0.00
Chrysomelidae 5 0.20 4 0.54
Plaga —
Curculionidae 5 0.20 9 1.21
Cicadellidae 0 0.00 384 51.61
Nymphalidae 0 0.00 17 2.28
Braconidae 411 16.53 47 6.32
Enemigos Ichneumonidae 132 5.31 41 5.51
naturales Diapriidae 26 1.05 5 0.67
Megaspilidae 3 0.12 19 2.55
Halictidae 0 0.00 15 2.02
Polinizadores Apidae 0 0.00 7 0.94
Tachinidae 1356 54.55 118 15.86
Syrphidae 29 1.17 20 2.69

De acuerdo con Altieri (1992) y Altieri & Nicholls (2007), el manejo espacial de
la vegetacion circundante a los cultivos puede permitir que los agente naturales
de control biolégico alcancen niveles de poblacién mas altos en huéspedes o
presas alternativas y persistan en el medio agricola, lo que se evidencia en la
presencia de familias consideradas como enemigos naturales en el cultivo
agroecoldégico de curuba, los cuales posiblemente hayan estabilizado las
poblaciones de insectos plaga al no presentarse dafos en la fase vegetativa
del cultivo.
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Por lo tanto es importante mantener la vegetacion no cultivada (fragmentos de
bosque, corredores biolégicos y arvenses) alrededor de los sistemas
productivos, ya que éstos sirven como habitats alternos para las poblaciones
de enemigos naturales y polinizadores, que van a repercutir en las areas de
cultivo en el mantenimiento de los niveles de plagas y el aumento en la tasa de
polinizacién (Norris y Kogan 2005). Lo anterior se confirma con la diversidad
encontrada de las familias de enemigos naturales y polinizadores
pertenecientes a los érdenes Hymenoptera y Diptera.

5.3 Distribucion espaciotemporal de los insectos reportados como plaga
del cultivo de la curuba (Passiflora tripartita var. mollissima), sus
enemigos naturales y polinizadores en el cultivo y en el fragmento de
bosque.

5.3.1 Distribucion temporal de los 6rdenes estudiados en el fragmento de
bosque y el cultivo de curuba

Durante los 6 meses de muestreo en el cultivo y el fragmento de bosque, los
cinco ordenes presentaron un comportamiento diverso.

e Orden Diptera

El orden Diptera presenté un mayor numero de individuos recuperados tanto
en bosque como en el cultivo entre los ordenes estudiados (Figura 18). En el
cultivo de curuba Diptera, presentd la mayor abundancia durante la época seca
de diciembre lo cual concuerda con (Osorio 2007; Velazquez et al. 2007)
quienes afirman que los dipteros aumentan su poblacion durante épocas de
baja precipitacion.

En el fragmento de bosque los dipteros tuvieron mayor abundancia en el mes
de enero. Esto se debe probablemente a que se presentan aumentos
considerables en la temperatura y brillo solar permanente durante las horas de
dia (poca nubosidad), fomentando la actividad de los insectos. Por otro lado es
posible que el mayor numero de individuos capturados en enero estuviera
relacionado con la presencia de enemigos naturales del orden Hymenoptera los
cuales también tuvieron mayor abundancia en enero, ya que las familias
Diapriidae y Braconidae recuperadas en este trabajo, son parasitoides
primarios o secundarios de las familias estudiadas de Diptera (Velazquez et al.
2007; Quintero et al. 2012).
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Figura 18. Numero de insectos recolectados del orden Diptera en cultivo y bosque durante
octubre de 2012 y marzo de 2013.

Para los meses de muestreo el cultivo se encontraba con una diversidad de
plantas correspondientes a arveja, frijol y maiz, lo que pudo haber cambiado los
mensajes quimicos emitidos por la curuba, esto posiblemente representa que
las plagas encontradas en el cultivo no esten directamente asociadas a la
curuba sino que puedan responder a la presencia de otras especies (Feeny
1975; Paré & Tumlinson 1999).

e Orden Hemiptera

En la figura 19 se puede observar que este orden presentdé mayor abundancia
en el mes de diciembre el cual se caracterizd por bajas precipitaciones y pleno
desarrollo vegetativo de las plantas de curuba. Se registré unicamente la famila
Cicadellidae la cual esta estrechamente asociada con pastos y arvenses
(Saunders et al. 1998; Giraldo et al. 2011); las caules se desarrollaron
permanentemente durante el desarrollo del cultivo agroecoldgico de curuba.

En el fragmento de bosque los individuos del orden Hemiptera presentarén un
comportamiento regular con pocos especimenes recuperados, probablemente
porque un ecosistema natural mantiene la diversidad en un estado de equilibrio
(Kageyama 2008).
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Figura 19. Numero de insectos recolectados del orden Hemiptera en cultivo y bosque durante
octubre de 2012 y marzo de 2013.

* Orden Coleoptera

La abundancia del orden Coleoptera en el cultivo fue mayor en el mes de enero
de 2013 mientras que en el fragmento de bosque fue mayor en el mes de
noviembre de 2012 (Figura 20). EI mayor numero de especimenes recuperados
de este orden correspondieron a la familia Staphylinidae, la cual en este trabajo
no se consider6 de importancia agroecologica debido a que no se hall
evidencia de que se encuentra asociada a habitos fitéfagos en el cultivo
agroecoldgico de curuba, enemigo natural 6 polinizador. Sin embargo, la familia
Staphylinidae tiene una relacion indirecta igualmente importante para los
sistemas agricolas debido a que la mayor parte de especies tienen habitos
descomponedores lo cual es fundamental para el reciclaje de nutrientes y
mantenimiento del equilibrio de la nutricion de los suelos (Newton 1990; Skalski
& Podspiech 2006). La familia Staphylinidae se encuentra asociada
principalmente a hojarasca y a ambientes humedos (Gobat et al 1998;
Gutierres 2003). Este comportamiento puede justificar el predominio del
numero de insectos de Coleoptera en época de alta precipitacion en el
fragmento de bosque (Noviembre) y de abundante riego en el cultivo en el mes
de enero.

Las familias consideradas de importancia agroecoldgica Chrysomellidae y
Curculionidae presentaron un numero inferior a la familia Staphylinidae. En
cultivo se recuperaron 4 individuos de Chrysomellidae y 9 individuos de
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Curculionidae. En bosque se recuperaron 5 individuos de Curculionidae y 5
individuos de Chrysomellidae.

La mayoria de especies de la familia Curculionidae son fitéfagas, se alimentan
y reproducen bajo la corteza 6 dentro de tronco de arboles en descomposicion
(Stehr 1987; Rubio 2009). Por lo tanto el bajo numero de captura pudo deberse
a que no se muestred en éstos habitats especificos. Los coleopteros de la
familia Chrysomellidae se alimentan de flores y polen (Recalde y Hugarte
2002). Por esto se recuperaron pocos individuos dado a que el cultivo se
encontraba en fase vegetativa.
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Figura 20. Numero de insectos recolectados del orden Coleoptera en cultivo y bosque durante
octubre de 2012 y marzo de 2013.

e Orden Lepidoptera

En orden Lepidoptera presentd mayor abundancia en el mes de diciembre
(Figura 21) en el cultivo, representada principalmente por individuos de la
familia Nymphalidae. En contraste, en el fragmento de bosque no se
recuperaron individuos de ésta familia, sin embargo si se observaron adultos
habitando este ecositema. Esto signific6 que los métodos de captura de
lepidépteros (inmaduros y adultos) implementados en el bosque no fueron
efectivos. EI mayor numero de individuos recuperados en bosque
correspondieron a polillas saprofagas de habitos nocturnos, las cuales se
capturaron con trampas McPhail en el mes de enero.
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Figura 21. Numero de insectos recolectados del orden Lapidoptera en cultivo y bosque durante
octubre del 2012 y marzo del 2013.

* Orden Hymenoptera

El orden Hymenoptera presenté mayor abundancia en el bosque pero mayor
riqueza en el cultivo de curuba (Figura 22). Lo anterior se presento
posiblemente porque dentro del cultivo y en sus linderos fueron establecidas
especies cultivadas que producen varias flores por planta como arveja, frijol,
papa y se desarrollaron especies de arvenses con flores que no fueron
eliminadas las cuales atraen polinizadores (Gonzalez 2010). Las especies
cultivadas fueron atacadas por especies fitéfagas del orden Lepiddptera las
cuales pudieron ser depredadas 6 parasitadas por himendpteros. La presencia
de los himendpteros benéficos se sustenta en que las plantas producen
sustancias que pueden atraer a los enemigos naturales de los fitéfagos (Badii
et al. 2010) y por ello pudo encontrase mayor riqueza de artrépodos benéficos
en el cultivo que en el bosque.
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Figura 22. Numero de insectos recuparados del orden Hymenoptera en cultivo y bosque
durante octubre de 2012 y marzo de 2013.

5.3.2 Distribucion espacial de las familias de importancia agroecolégica
en el fragmento de bosque y el cultivo de curuba

De las 14 familias de importancia agroecoldgica halladas en los dos habitats de
estudio (Tabla 7); la diversidad entomoldgica correspondiente a las familias
(Lonchaeidae,  Tephritidae,  Tachinidae,  Syrphidae, @ Chrysomelidae,
Curculionidae, Cicadellidae, Braconidae, Ichneumonidae, Diapriidae,
Megaspilidae, Halictidae, Apidae, Nymphalidae) encontradas en el fragmento
de bosque alto andino presentan diferencias significativas a la diversidad
entomoldgica encontrada en el cultivo agroecolégico de curuba, segun los
resultados arrojados por la prueba estadistica de comparacion T Student
(Anexo 1).

Lo anterior se debe probablemente a que el bosque, por ser un ecosistema
poco intervenido, cuenta con las condiciones Optimas para albergar una mayor
diversidad de familias de insectos fit6fagos, enemigos naturales, polinizadores,
saprofagos, coprofagos, etc., al ofrecer una mayor cantidad de microhabitats y
de recursos en relacién a los ofrecidos por el cultivo (Nicholls 2008). En el
cultivo se recuper6 una mayor abundancia de insectos plaga (fitéfagos) e
invidiuos de familais de enemigos naturales y polinizadores.

Esto concuerda con los planteamientos de la Comisién Europea (2009) y la
Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (2009)
quienes afirman que los ecosistemas forestales son un importante reservorio
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de diversidad biolégica que proporcionan servicios y bienes de valor
incalculable para los seres humanos como el albergue para enemigos naturales
y polinizadores recuperados en este estudio.

Altieri & Nicholls (2007) agregan que el mantenimiento de la diversidad
biolégica es de importancia en los agroecosistemas, ya que sin ésta
desaparece el reciclaje de nutrientes, el control del microclima local, la
regulacion de los procesos hidroldgicos locales, la regulacion de la abundancia
de organismos desfavorables, la polinizacion y la detoxificacion de los
productos quimicos nocivos.

Por ende la preservacion de areas de bosque, son de suma importancia ya que
se convierten en areas de reservorio y de conservacion de la biodiversidad,
siendo la mejor estrategia para mantener los servicios ecosistémicos (De la
Cruz 2005; Altieri & Toledo 2011).

» Distribucion espacial en el cultivo agroecolégico de curuba

La zona de muestreo abarcé la totalidad del cultivo, es decir, 1000m?; en donde
se identifico que los diferentes 6rdenes estudiados tienen una distribucién
espacial homogénea, ya que cuentan con poco espacio para desarrollar sus
actividades. Lo que hace mas probable que casi la totalidad de los 6rdenes que
alli se desplacen sean colectados con los métodos de muestreo
implementados.

» Distribucion espacial en el fragmento de bosque por transecto

El orden Diptera fue el que se presenté con mayor abundancia en todos los
transectos muestreados. Es decir que prefiere ambientes con alta densidad
vegetal, ademas se encontré asociado a varias especies de plantas con
herbivoria, actuando como minadores. El ambiente de los transectos se
caracteriza por tener un dosel aproximado de 8 metros, alta presencia de
hojarasca y presencia de diferentes especies vegetales tanto nativas como
exoticas (Figura 23), lo cual propicia un habitat éptimo para el desarrollo de
éste orden.
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Figura 23. Tipo de vegetacion del fragmento de bosque alto andino por transecto.

En la tabla 8 se muestra la cantidad de insectos de las familias de importancia
agroecoldgica que se presentaron en el fragmento de bosque alto andino y la
cantidad de especimenes recuperados por familia en cada uno de los 5
transectos muestreados.

En el transecto 1 se evidencia que la familia Braconidae (himendptero enemigo
natural) presenta un mayor numero de capturas que el 2, lo que indica que es
probable que esta familia se deplace con mayor facilidad al cultivo a prestar el
servicios de parasitoidismo. De la misma manera la Familia Tachinidae (diptero
polinizador) tiene un alto numero de capturas, indicando también que es mas
facil su desplazamiento hacia el cultivo. Las dos familias anteriores también se
hallaron en el cultivo, por lo que se puede inferir que se encuenran en
constante movimiento entre los dos habitats.

El transecto 4 tiene un mayor numero de capturas en la mayoria de las familias,
esto obedece a que esta zona boscosa alberga mayor densidad vegetal y tiene
un aumento en la vegetacion nativa herbacea, la que suministra un microclima
optimo para alojar mayor abundancia de individuos de diferentes ordenes.

Tabla 8. Numero de especimenes capturados por transecto de las familias de importancia
agroecologica en el fragmento de bosque alto andino.
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Lonchaeidae 71 72 76 125 43

Diptera Tachinidae 120 108 110 907 111
Syrphidae 10 5 2 7 5

Tephritidae 5 8 28 69 22

Braconidae 82 47 46 158 78

Hymenoptera Ichneumonidae 23 3 29 43 34
Diapriidae 4 9 1 5 7
Megaspilidae 0 0 0 1 2
Coleoptera Chrysomelidae 1 0 0 4 0
Curculionidae 1 4 0 0 0

En la figura 24 se observa el comportamiento de las familias de importancia
agroecologica halladas en el fragmento de bosque alto andino por transecto.
En los cinco transectos las familias Tachinidae y Braconidae presentan mayor
numero de especimenes capturados, en donde se observa mayor abundancia
de individuos de éstas dos familias, esto se debe posiblemente a la
disponibilidad de alimento en el fragmento de bosque y a la diversidad de
especies vegetales presentes en éste, ademas de los habitos alimenticios de
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Figura 24. Numero de especimenes por familia hallados por transecto en el fragmento de
bosque alto andino.

En la figura 25 se puede observar la distribucion espacial de los 6rdenes
hallados en el fragmento de bosque, por transecto. En el transecto 1 las
familias del orden Diptera son Tachinidae (4,83%), Lonchaeidae (2,86%),
Syrphidae (0,4%) y Tephritidae (0,2%), para un total de 8,29%. Del orden
Hymenoptera las familias halladas son Braconidae (3,3%), Ichneumonidae
(0,93%) y Diapriidae (0,16%), sumando 4,38% y del orden Coleoptera, con las
familias Chrysomelidae (0,04%) y Curculionidae (0,04%), con un 0,08%.
Sumando el transecto 1 un total de 12,75%.

En el transecto 2 las familias del orden Diptera son Tachinidae (4,34%),
Lonchaeidae (2,9%), Tephritidae (0,32%) y Syrphidae (0,2%) para un total de
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7,76%. Del orden Hymenoptera las familias halladas son Braconidae (1,89%),
Ichneumonidae (0,12%) y Diapriidae (0,36%), sumando 2,37% y del orden
Coleoptera un 0,16% correspondiente a la familia Curculionidae, sumando el
transecto 2 un total de 10,30%.

El transecto 3 las familias del orden Diptera son Tachinidae (4,42%),
Lonchaeidae (3,06%), Tephritidae (1,13%) y Syrphidae (0,08%) para un total de
8,69%. Del orden Hymenoptera las familias halladas son Braconidae (1,85%),
Ichneumonidae (1,17%) y Diapriidae (0,04%), sumando 3,06%, siendo el total
para el transecto 3 de 11,75%.

El transecto 4 las familias del orden Diptera son Tachinidae (36,48%),
Lonchaeidae (5,03%), Tephritidae (2,78%) y Syrphidae (0,28%) para un total de
44,57%. Del orden Hymenoptera las familias halladas son Braconidae (6,36%),
Ichneumonidae (1,73%), Diapriidae (0,2%), y Megaspilidae (0,04%), sumando
8,33% y el orden Coleoptera un 0,16% correspondiente a la familia
Chrysomelidae, sumando el transecto 4 un total de 53,06%.

El transecto 5 las familias del orden Diptera son Tachinidae (4,47%),
Lonchaeidae (1,73%), Tephritidae (0,88%) y Syrphidae (0,2%) para un total de
7,28%. Del orden Hymenoptera las familias halladas son Braconidae (3,14%),
Ichneumonidae (1,37%), Diapriidae (0,28%), y Megaspilidae (0,08%), sumando
4,87%, siendo el total para el transecto 3 de 12,15%.

De acuerdo a los porcentajes anteriores es evidente que en el transecto 4
existe mayor presencia de Diptera e Hymenoptera, mientras que el orden
Coleoptera presentd el mismo porcentaje en los transectos 2 y 4.
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Figura 25. Porcentajes por transecto de 6rdenes de familias consideradas de importancia
agroecoldgica.

« Comparacion de la distribuciéon espacial entre el fragmento de
bosque y el cultivo agroecolégico de curuba

En el cultivo las familias del orden Diptera son Tachinidae (3,65%),
Lonchaeidae (1,8%) y Syrphidae (0,62%), para un total de 6,07%. Del orden
Hymenoptera las familias halladas son Braconidae (1,46%), Ichneumonidae
(1,27%), Megaspilidae (0,59%), Halictidae (0,46%), Apidae (0,22%) vy
Diapriidae (0,15%), sumando 4,15%. Del orden Coleoptera un 0,4% en donde
las familias son Chrysomelidae (0,12%) y Curculionidae (0,28%). Del orden
Hemiptera un 11,89% correspondiente a la familia Cicadellidae y el orden
Lepidoptera con un 0,53% de la familia Nymphalidae, siendo el total para el
cultivo de 23,04%.

En el fragmento de bosque alto andino las familias del orden Diptera son
Tachinidae (41,98%), Lonchaeidae (11,98%), Tephritidae (4,09%) y Syrphidae
(0,9%), para un total de 58,95%. Del orden Hymenoptera las familias halladas
son Braconidae (12,72%), Ichneumonidae (4,09%), Diapriidae (0,8%) y
Megaspilidae (0,09%), sumando 17,71% y el orden Coleoptera un 0,3% en
donde las familias son Chrysomelidae (0,15%) y Curculionidae (0,15%),
sumando un total de 76,96%.

Segun los porcentajes anteriores, es evidente que el bosque alberga mayor
cantidad de especies de artropodos, siendo la mayoria de familias de
importancia en la agricultura. Afirmando lo que Atieri y Nicholls (2000)
mencionan “Los polinizadores, los enemigos naturales, las lombrices de tierra y

60



los microrganismos del suelo, son componentes claves de éste ecosistema y
juegan papeles ecolégicos importantes, al mediar procesos como control
natural, reciclaje de nutrientes, descomposicion, entre otros”. Por otro lado,
Gamboa y Criollo (2011), aseguran que los arboles son de importancia en los
agroecosistemas como fuente de biodiversidad al brindar refugio y alimento a
innumerables especies de la fauna silvestre y artrépodos, propiciando asi la
conservacion y expansion de la flora local a través de la polinizaciéon y
diseminacion de sus semillas.

En el fragmento de bosque los artrépodos anteriormente mencionados
corresponden a los 6rdenes que presentaron mayor numero de capturas, por lo
tanto conservar y mantener su habitat natural es primordial en el proceso
natural de manejo de plagas en los agroecosistemas circundantes. Para este
caso, el cultivo de curuba necesita diversificacion en la vegetacion y proteger
las areas de ecosistema de bosque circundante para que la dinamica
poblacional de los herbivoros, sus enemigos naturales asociados y los
polinizadores no se vea interrumpida.

En la distribucion espacial en donde se compararon los dos habitats de estudio,
el cultivo agroecolégico de curuba presentd un 23,04% de especimenes
capturados, mientras que el fragmento de bosque presentdé un 76,96%,
confirmando lo expresado por Altieri y Letourneau (1982), ya que estos
auntores ofrecen varias hipétesis para sustentar que los sistemas diversificados
estimulan una mayor biodiversidad de artropodos, en donde los sistemas de
cultivos complejos albergan mas especies que los habitats agricolas
simplificados. Aparentemente, la diversidad de especies y la diversidad
estructural de plantas son importantes para determinar la diversidad de
insectos en los agroecosistemas.

La importancia de realizar arreglos espacio temporales de cultivos, la
intensidad de manejo, diversificacion de sistemas productivos, mantener una
diversidad de espcies vegetales dentro y alrededor estos, corredores bioldgicos
o reservorios forestales, se ve reflejada en la diversidad de insectos dentro del
agroecosistema y a los servicios prestados por éstos. Lo anterior mantiene un
equilibrio ecologico dentro de los agroecositemas ya que se les brindan
espacios alternos a los parasitoides y depredadores como condiciones
microclimaticas, disponibilidad de alimentos (agua, polen, presas, etc.),
recursos del habitat (sitios de reproduccion, refugio, etc.), competencia
interespecifica y presencia de otros organismos (hiperparasitoides,
depredadores, humanos). (Van Den Bosch y Telford 1964).
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5.4. Transferencia de los resultados de la investigacion a productores,
comunidad académica y profesional.

54.1. Jornada de socializacion

El dia 4 de Mayo del afio en curso se realizé una jornada de socializacion de
resultados con estudiantes de la Corporaciéon Universitaria Minuto de Dios y
habitantes de la comunidad de la vereda Puente Piedra (Madrid,
Cundinamarca) (Anexo 3), la cual se llevo a cabo en la Granja Vivero Coraflor
entre 9 am a 1 pm. Se realiz6 una visita al sistema productivo y una descripcion
general del fragmento de bosque en el cual se adelanté la investigacion (Figura
26). A los participantes de esta jornada se les entregd un folleto con la
informacion general de los resultados de la investigacion (Anexo 4).

Ademas este proyecto sera socializado en la version No. 40 del congreso de la
Sociedad Colombiana De Entomologia (SOCOLEN), que se realizara entre el
10 y 12 de Julio de 2013 en Bogotda D.C. y en el cuarto congreso
Latinoamericano de Agroecologia que se realizara entre el 9 y el 14 de
Septiembre de 2013 en Lima (Peru), organizado por la Sociedad Cientifica
Latinoamericana De Agroecologia (SOCLA) (Anexo 5).

Figura 26. Jornada de socializacion de resultados en la granja Coraflor.

6. CONCLUSIONES
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Se recuperaron individuos pertenecientes a la familia Braconidae en el
fragmento de bosque y el cultivo de curuba, cuya importancia radica en que
son parasitoides de larvas y pupas de varias especies de moscas de la fruta
como Dasiops (Lonchaeidae), especie reportada como plaga del cultivo de
Curuba y que se hall6 en cultivo y bosque.

Se recuperaron polinizadores de la familia Apidae en cultivo, incluso en épocas
en que la curuba no se encontraba en floracion, esto indicé que aprovechan los
recursos de otras plantas cultivadas o arvenses de flor. En el bosque no se
capturaron en ninguno de los métodos de trampeo, pero si se observaron en el
habitat.

El fragmento de bosque alto andino fue el que presentdé mayor riqueza de
familias con un total de 24 de las 30 recuperadas en el estudio. En el cultivo se
recuperaron 21, con mayor abundancia de especimenes respecto al fragmento
de bosque. Las familias Apidae, Halictidae, Cicadellidae y Nymphalidae fueron
reportadas en el cultivo y no en el fragmento de bosque, esto se debe a que no
fueron capturadas por ninguno de los métodos de muestreo empleados, a
pesar de que se observaron sobrevolando en éste habitat.

Las familias Braconidae (Enemigo natural) y Tachinidae (Polinizador) se
encontraron tanto en el fragmento de bosque como en el cultivo. En el primer
habitat se recuper6 una mayor cantidad de indivuos en el primer transecto
(borde del bossque), lo que puede estar relacionado con el desplazamiento de
estas especies entre los dos habitats.

El orden Diptera present6 el mayor numero de individuos capturados en todas
las familias registradas, incluyendo aquellas categorizadas como plagas,
enemigos naturales y polinizadores en los dos habitats estudiados. Lo anterior
indico que el bosque actudé como un reservorio de dichas familias y proporcioné
a los sistemas productivos aledafios mayor actividad de polinizacion,
depredacion y parasitoidismo.

7. RECOMENDCIONES
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» Determinar la dinamica de poblaciones de parasitoides de plagas
agricolas entre bosques naturales y cultivos.

* Determinar el efecto de la distancia entre los bosques y los cultivos en el
desplazamiento de plagas, enemigos naturales y polinizadores.

» Determinar la presencia o ausencia de plagas de cultivos especificos en
bosques naturales cuando los cultivos aledafios no estan presentes.

» Determinar la incidencia de los factores climaticos en el desplazamiento
de entomofauna entre un habitat bosque y un habitat cultivo.
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ANEXOS

Anexo 1. Resultados prueba estadistica T Student comparacién bosque —

cultivo.
Media 55.92307692 190.8461538
Varianza 10761.24359 143361.3077
Observaciones 13 13
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.146923193
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 12
Estadistico t -1.288330301
P(T<=t) una cola 0.110958937
Valor critico de t (una cola) 1.782287556
P(T<=t) dos colas 0.221917874
Valor critico de t (dos colas) 2.17881283

Anexo 2. Resultados prueba estadistica T Student comparacién transecto

— transecto.
0 0000m 0000w
Media 31.7 25.6
Varianza 1865.344444 1410.933333
Observaciones 10 10

Coeficiente de correlacién de Pearson 0.959525808

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 9

Estadistico t 1.510952583

P(T<=t) una cola 0.082542827

Valor critico de t (una cola) 1.833112933

P(T<=t) dos colas 0.165085654

Valor critico de t (dos colas) 2.262157163

Media 31.7 131.9
Varianza 1865.344444 77329.21111
Observaciones 10 10
Coeficiente de correlacién de Pearson 0.83527592

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 9

Estadistico t -1.303048801

P(T<=t) una cola 0.112453706

Valor critico de t (una cola) 1.833112933

P(T<=t) dos colas 0.224907412

Valor critico de t (dos colas) 2.262157163




Media 31.7 131.9
Varianza 1865.344444 77329.21111
Observaciones 10 10
Coeficiente de correlacién de Pearson 0.83527592
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 9

Estadistico t

-1.303048801

P(T<=t) una cola

0.112453706

Valor critico de t (una cola)

1.833112933

P(T<=t) dos colas

0.224907412

Valor critico de t (dos colas)

2.262157163

Media 31.7 30.2
Varianza 1865.344444 1427.955556
Observaciones 10 10
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.964396445
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 9
Estadistico t 0.393392115
P(T<=t) una cola 0.351593258
Valor critico de t (una cola) 1.833112933
P(T<=t) dos colas 0.703186517
Valor critico de t (dos colas) 2.262157163

Media 25.6 29.2
Varianza 1410.933333 1455.066667
Observaciones 10 10
Coeficiente de correlacién de Pearson 0.959158467
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 9

Estadistico t

-1.050774583

P(T<=t) una cola

0.160378418

Valor critico de t (una cola)

1.833112933

P(T<=t) dos colas

0.320756835

Valor critico de t (dos colas)

2.262157163

Media 25.6 131.9
Varianza 1410.933333 77329.21111
Observaciones 10 10
Coeficiente de correlaciéon de Pearson 0.865629392
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 9
Estadistico t -1.36488088

P(T<=t) una cola

0.102717838

Valor critico de t (una cola)

1.833112933

P(T<=t) dos colas

0.205435676

Valor critico de t (dos colas)

2.262157163




Media 25.6 30.2
Varianza 1410.933333 1427.955556
Observaciones 10 10
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.891194103
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 9
Estadistico t -0.82760946
P(T<=t) una cola 0.21464475
Valor critico de t (una cola) 1.833112933
P(T<=t) dos colas 0.429289501

Valor critico de t (dos colas)

2.262157163

Media 29.2 131.9
Varianza 1455.066667 77329.21111
Observaciones 10 10
Coeficiente de correlacién de Pearson 0.850772917
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 9
Estadistico t -1.31780299

P(T<=t) una cola

0.110062636

Valor critico de t (una cola)

1.833112933

P(T<=t) dos colas

0.220125273

Valor critico de t (dos colas)

2.262157163

Media 29.2 30.2
Varianza 1455.066667 1427.955556
Observaciones 10 10
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.914713319
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 9
Estadistico t -0.20161946
P(T<=t) una cola 0.422348803
Valor critico de t (una cola) 1.833112933
P(T<=t) dos colas 0.844697607
Valor critico de t (dos colas) 2.262157163

Media 131.9 30.2
Varianza 77329.21111 1427.955556
Observaciones 10 10
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.862755317
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 9

Estadistico t

1.306154766

P(T<=t) una cola

0.111946764

Valor critico de t (una cola)

1.833112933

P(T<=t) dos colas

0.223893528

Valor critico de t (dos colas)

2.262157163

Anexo 3. Lista de asistentes socializacion de resultados.
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Anexo 4. Folleto informacion general de resultados de la investigacion entregado a los participantes de la jornada de

socializacion.
 — -1
| d "
o o

R e oW RED ECOLOGICA Insectos asoclados entre un cultivo agroe-
B = I ,’. - - Macro proyecto enmarcado dentro de la linea cologico de curuba (m:::umm
- { h de investigacion “Proteccién ecologica de cul- m = "mm i '”’i""‘

1. Famlllas plaga potenclales 2. Familias enemigos naturales
1. 30 familias taxonémicas identificadas en Orden Diptera, familia Tephritidae (mosca de Orden Diptera, familia Syrphidae

los dos héabitats, de las cuales 14 se clasi- la fruta).
ficaron como de importancia agroecologi-

ca por el rol ecolégico que desempefan

en cada uno de los habitats .

o %

AN F
=3 ] : . p Orden Hymenoptera, familia Braconidae
1. De las 14 familias de importancia agroe- (Parasitoide)

cologica, 10 se encontraron en comiin en
los dos habitats. Siendo éstas tanto poli- Orden Hemiptera, familia Cicadellidae (Lorito
nizadoras, plaga o enemigos naturales verde de los pastos) F" “_)l
(Lonchaeidae, Tephritidae, Chrysome-
lidae, Curculionidae, Braconidae, Ichneu- L -
monidae, Diapriidae, Megaspilidae, Tachi-
nidae y Syrphidae). ' 3. Famlllas polinizadoras
Las 4 familias restantes son Cicadellida- Orden Hymenoptera, familias Apidea
de, Apidae, Halictidae y Nymphalidae, la

cuales solo se encontraron en el cultivo.
Orden Lepidoptera, familia Nymphalidae

{comedor de follaje)
De las familias anteriores algunas son plagas

y

reportadas para diferentes cultivos, otras son ,
parasitoides o depredadores de esas mismas P .

lagas y otr n polinizad importantes. -ﬁ - g > . 3 i
RS poSnieacdores Impontantes 5 Orden Diptera, Familia Tachinidae
Paor lo tanto es de vital importancia conservar Orden coleoptera, familia Curculionidae
fragmentos de ecosistemas naturales, como (Picudo)
los bosques, ya que en ellos se albergan una N -

diversidad importante de insectos que ayu-
dan a los cultivos a regular sus niveles de pla-
gas de importancia econdmica v optimizar la

polinizacion de los sistemas productivos.
Fotografias corresponden en su totalidad a Jos avtores de la
investigacion

[ |
UNIMIN_I.ITDZO i urdlMlbqythO i .umlM:MUTPZO
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Anexo 5. Resumen de proyecto de
investigacion enviado a SOCLA en el marco
del cuarto congreso Latinoamericano de
Agroecologia

IV CONGRESO LATINOAMERICANO DE AGROECOLOGIA

Universidad Nacional Agraria La Molina. Lima,
Peri.10 - 12 de Setiembre 2013

FORMULARI
O DE
INSCRIPCIO
N PARA
PRESENTACI
ON DE
TRABAJOS

Autores: Maikol Santamaria Galindo,
Johanna Fernandez Bermudez,
Johanna Bulla, Johanna Prieto, Daniela

Espejo, Jonhy Hidalgo.

Presentador: Maikol Santamaria Galindo

Institucion: Corporacion Universitaria Minuto de Dios

UNIMINUTO

Direccién: Calle 81b 72 B-70 Bogota, Colombia.

Teléfono: 2916520 ext. 6988 — 6987 Fax: 4308140

Correo electronico: msantamaria@uniminuto.edu

Marque el casillero
correspondiente:
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1. Presentacion

Oral X Cartel

2. Eje tematico del trabajo

Agrobiodiversidad: gestion de recursos genéticos;

especies promisorias

Sistemas de produccién agroecoldgicos y manejo

de cultivos

X Manejo agroecoldgico de

suelos, agua, plagas vy

enfermedades

Avances metodoldgicos

en agroecologia:

indicadores, modelos, etc.

Cambio  climdtico vy

estrategias agroecoldgicas

de adaptacion y resiliencia

Mercados campesinos, cadenas de valor vy

economia de la pequeiia agricultura

Capacitacion  campesina
agroecoldgica:
experiencias innovadoras;
metodologias; nuevos
enfoques y escenarios.
Saberes y conocimiento
local
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Ensefianza y aprendizaje
en  Agroecologia: la
experiencia desde las
universidades

Politicas publicas para la
promocion de la
agroecologia.
Agroecologia y soberania
alimentaria
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Resumen de Trabajo a presentar

INSECTOS DE IMPORTANCIA AGROECOLOGICA ASOCIADOS A AGROECOSISTEMAS Y
ECOSISTEMAS NATURALES: PROYECTO RED ECOLOGICA

Maikol Santamaria Galindo?, Johanna Ferndndez Bermudez?, Johanna Bulla3, Johanna Prieto?,
Daniela Espejo®, Jonhy Hidalgo®.

1Docente UNIMINUTO. Programa de Ingenieria Agroecoldgica. Facultad de Ingenieria. Bogot3,
Colombia.

2 Investigadora. Universidad Nacional de Colombia. Bogota, Colombia.

3 Estudiantes. Programa de Ingenieria Agroecoldgica. Facultad de Ingenieria. Bogot3,
Colombia.

En sistemas agricolas la biodiversidad estd constituida por todas las especies que interactian y
proporcionan servicios ecosistémicos como reciclaje de nutrientes, control de procesos
hidroldgicos, regulacion de poblaciones de organismos, entre otros. Hoy en dia los ecosistemas
naturales que albergan esta biodiversidad se han visto disminuidos por su destruccién. En ellos
habitan insectos del suelo, fitéfagos, depredadores, parasitoides y polinizadores que colonizan
y se adaptan a los agroecosistemas. El proyecto Red Ecoldgica tiene por objetivo investigar en
las relaciones existentes entre los cultivos y su entorno, con el fin de aprovechar
sosteniblemente los beneficios de los ecosistemas naturales para desarrollar alternativas de
proteccion de cultivos basadas en el conocimiento, proteccién y aprovechamiento de la
biodiversidad. Para determinar los insectos asociados de importancia agroecoldgica, en el
municipio de Madrid (Cundinamarca, Colombia) se establecid un cultivo de curuba (Passiflora
tripartita var. mollissima) cerca de un bosque alto andino y se realizaron muestreos semanales
en bosque y cultivo. Segun la abundancia obtenida de los principales érdenes, el 68,5% fueron
Diptera, 9,3% Hymenoptera, 8,4% Coleoptera, 3,6% Lepidoptera y 2,7% Hemiptera. Los
insectos de importancia agricola con mayor abundancia fueron parasitoides de las familias
Ichneumonidae, Braconidae, Diapriidae y Eulophidae (Hymenoptera) y Tachinidae (Diptera);
polinizadores de la familia Apidae; moscas fitéfagas de las familias Tephritidae, Agromyzidae y
Lonchaeidae; coledpteros fitdfagos de las familias Curculionidae, Scarabeidae, Chrysomelidae;
coledpteros depredadores de la familia Coccinelidae y lepidépteros fitéfagos de la familia
Noctuidae, Nymphalidae y Pyralidae. Los resultados evidenciaron la riqueza insectil de los
ecosistemas naturales de la Sabana de Bogotd y son base para establecer relaciones bioldgicas
entre insectos y plantas para concebir y modelar agroecosistemas con base en el manejo de la
biodiversidad. El proceso podrd replicarse en otros agroecosistemas bajo metodologias
participativas con agricultores para generar una cultura de conservacion y fomento de los
servicios ecosistémicos.
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