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1. RESUMEN

Los cambios en el paisaje provocados por actividades agricolas convencionales impulsan la
pérdida de habitats naturales reflejados en: fragmentacion de habitats, distanciamiento entre estos,
exposicion y pérdida de su calidad porque inciden en las poblaciones de insectos de forma negativa
ya que afecta su composicion y genera aislamiento. El objetivo de este trabajo fue evaluar la
composicion de insectos de las oOrdenes Diptera (Syrphidae y Tachinidae) y Lepidoptera
comparando los ecosistemas naturales de bosque alto andino y escenarios circundantes a
agroecosistemas. Por otra parte, se buscd hacer un aporte al registro y taxonomia para las dos
familias de dipteros. Durante cuatro meses, se realizaron muestreos con red entomologica y
trampas Van Someren-Rydon cebadas con fruta en descomposicion y platos de colores en
transectos de 100 m cada uno, ubicados en diferentes escenarios del paisaje del municipio de Tabio
Cundinamarca, incluyendo: bosque natural, cultivo asociado, cultivo convencional y camino
abierto. En total se colectaron 355 individuos, el 49,58% (n=176) pertenecientes a 26 morfotipos
de la familia Tachinidae, 21 morfoespecies/especie de Sirfidos y 50,28% (n=179) de Lepiddpteros
representados por 3 familias con 26 especies identificadas. De acuerdo con el andlisis UPGMA
(Analisis multivariado de ordenacion) se determind que las zonas mas afines en su composicion
faunistica son los dos tipos de cultivos (asociado y convencional) y que el fragmento de bosque
tiene una mayor disimilitud al encontrar mayor riqueza en Taquinidos y Lepidépteros que no se
encuentran en las demas zonas. Por otro lado, la mayor riqueza de Sirfidos se encuentrd en el
cultivo asociado. Se concluye que a medida que aumenta la frontera agricola la riqueza de estos
insectos disminuye y el efecto de borde induce una dominancia de taxa; posiblemente relacionado
con pérdida de calidad de habitat.

Palabras clave: Composicion faunistica de insectos, similitud, moscas de las flores, moscas
parasitoides, mariposas diurnas, riqueza, abundancia.



2. Abstract

The changes in the landscape caused by conventional agricultural activities drive the loss of natural
habitats reflected in: habitat fragmentation, distancing between them, exposure and loss of their
quality because they affect insect populations in a negative way since it affects their composition
and generates isolation. The objective of this work was to evaluate the composition of insects of
the orders Diptera (Syrphidae and Tachinidae) and Lepidoptera, comparing the natural ecosystems
of the high Andean forest and scenarios surrounding agroecosystems. On the other hand, it was
sought to make a contribution to the record and taxonomy for the two families of Diptera. For four
months, tests were carried out with entomological nets and Van Someren-Rydon traps baited with
demonstration fruit and colored plates in transects of 100 m each, located in different landscape
scenarios of the municipality of Tabio Cundinamarca, including: natural forest, associated
cultivation, conventional cultivation and open road. A total of 355 individuals were collected,
49.58% (n=176) belonging to 26 morphotypes of the Tachinidae family, 21 morphospecies/species
of Syrphids and 50.28% (n=179) of Lepidoptera represented by 3 families with 26 identified
species. According to the UPGMA analysis (Multivariate Management Analysis) it will be
prolonged that the most similar areas in their faunal composition are the two types of crops
(associated and conventional) and that the forest fragment has a greater dissimilarity when finding
greater richness in Tachinids and Lepidoptera that are not found in the other areas. On the other
hand, the greatest richness of Syrphids is found in the associated crop. It is concluded that as the
agricultural frontier increases, the richness of these insects decreases and the edge effect induces
taxa dominance; possibly related to loss of habitat quality.

Keywords: Faunal composition of insects, similarity, flower flies, parasitoid flies, day butterflies,
richness, abundance.



3. INTRODUCCION

Los insectos son un grupo taxondomico diverso tanto en ecosistemas naturales como transformados
(Montafiez & Amarillo-Suérez, 2014). Los insectos representan mas de la mitad de las especies
vivas actuales con alrededor de 5,5 millones de las cuales s6lo una quinta parte han sido
reconocidas o descritas (Meurgey, 2011; Stork, 2018). A pesar de esto, son varios estudios que
reportan la disminucidon en la biodiversidad de insectos a nivel mundial (Sanchez-Bayo &
Wyckhuys, 2019; Sisterson et al., 2020) con efectos adversos en el funcionamiento de los
ecosistemas dadas sus funciones (servicios ecosistémicos), dentro de los eslabones de la cadena
trofica que incluye: la polinizacion, la herbivoria, la depredacion, el parasitismo, aportan asi en el
reciclaje de nutrientes por grupos saprofagos que sirven como fuente de alimento para otros
organismos (Hallmann et al., 2017; Klein et al., 2007); en este contexto, y por su estrecha relacion

insecto-planta, son susceptibles a cambios antropogénicos en los ecosistemas naturales (Garrat et

al,, 2011).

En agroecosistemas la presencia de insectos puede ser beneficiosa al brindar servicios
ecosistémicos como la polinizacion y el control bioldgico de plagas (Norie ga et al., 2018). Los
polinizadores silvestres complementan la polinizacion en cultivos (Garibaldi etal., 2013;
Nicholson & Ricketts, 2019; Prado et al., 2018) brindan estabilidad y mejoran la eficiencia de
polinizacion en los cultivos ya que hay una mayor polinizacion cruzada entre polinizadores
silvestres y domésticos (Christmann ef al., 2017; Nicholson & Ricketts, 2019). Otros insectos
benéficos son aquellos que actlian como parasitoides, tal es el caso de las moscas de la familia
Tachinidae (Stireman III ef al., 2006). Por otro lado, estadios larvarios de algunas especies de

Syrphidae de las subfamilias Syrp hinae y Pipizinae actian como depredadores de plagas (Mengual
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etal., 2015; Sommaggio, 1999). En el caso de las mariposas pueden actuar como grupos
bioindicadores de habitat (Bonebrake ef al., 2010). Recientemente se han postulado algunas
especies de Sirfidos como especies marcadoras de habitat en bosque altoandinos y paramo en

Colombia (Montoya et al., 2021).

En Latinoamérica, como en otras partes del mundo, la intensificacion agricola impulsa la pérdida
de habitats, principalmente por la expansion agricola convencional y la deforestacion (Cardoso
et al.,2020) tanto en areas naturales y en agroecosistemas (Williams et al., 2010). Un ejemplo de
escenarios de transformacion en Colombia son los ecosistemas naturales altoandinos sometidos a
una pérdida apresurada de su cobertura debido al avance acelerado de la frontera agricola, la
ganaderia y la expansion urbana (Etter et al., 2006). Todas estas actividades antropogénicas
provocan fragmentacion de habitats naturales; donde, estos fragmentos quedan expuestos a
multiples interferencias que provienen de otros habitats periféricos aislandolos y distanciandolos
(Rybicki & Hanski, 2013), por consiguiente, genera un cambio en la configuracion del paisaje
debido a que simultaneamente comienza una pérdida de habitat. A pesar de esto los remanentes de
bosque de montafia albergan gran parte de la biodiversidad altoandina y brindan multiples servicios
ecosistémicos (Gutiérrez-Chacon et al., 2018). Estas caracteristicas hacen relevante estudiar la

composicion de insectos y su asociacion con varios elementos del paisaje.

La baja calidad y conectividad de la matriz agricola respecto a la distancia de los habitats naturales
por las practicas agricolas convencionales como el uso de pesticidas quimicos, la apertura de
claros, los monocultivos tienen una incidencia negativa en las poblaciones de insectos ya que se
afecta su composicion, riqueza de especies y sus interacciones con los cultivos (Sommaggio, 1999;

Klein et al., 2003; Perfecto & Vandermeer, 2002; Steffan-Dewenter et al., 2002).
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Los insectos son sensibles a perturbaciones antropogénicas (Sommaggio & Burgio, 2014) y dada
su importancia funcional en ecosistemas naturales y en agroecosistemas es conveniente realizar
estudios en areas de reciente intervencion antropogénica en las que se pueda evaluar el cambio en

la composicion de las poblaciones de insectos presentes por efecto de la actividad humana.

En este escenario de transformaciones aceleradas en el paisaje natural hacia matrices de
agroecosistemas, este estudio evaluo la composicion de insectos de las 6rdenes, Diptera (Syrphidae
y Tachinidae) y Lepidoptera comparando ecosistemas naturales de bosque alto andino y
circundantes a agroecosistemas. Para ello se tomaron cuatro escenarios de paisaje rodeados en su
mayoria de bosque altoandino de la cuenca alta del rio Bogota, sector de llano grande, municipio
de Tabio departamento de Cundinamarca. Por otra parte, se buscd hacer un aporte al registro y

taxonomia para las dos familias de dipteros.

4. MARCO TEORICO

4.1.Agroecosistemas y estructura agroecologica principal

Los agroecosistemas son un conjunto de relaciones e interrelaciones entre suelos, climas, plantas
cultivadas, organismos de distintos niveles troficos, plantas arvenses y grupos humanos en
determinados espacios fisicos y geograficos. Son modificaciones antropicas del entorno de los
cuales se obtienen bienes y servicios ecosistémicos. Los agroecosistemas son influenciados por la
matriz de vegetacion circundante y las caracteristicas de los demés elementos biofisicos (Dalgaard

et al., 2003; Gliessman, 1990; Sicard, 2009).
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Ledn-Sicard (2021) define la estructura agroecoldgica principal (EAP) como la configuracion
interna o disposicion espacial de la finca y la conectividad que hay entre diferentes sectores como:
parches, corredores de vegetacion y sistemas productivos, los cuales permiten el movimiento e
intercambio de distintas especies de animales y vegetales. Esta estructura ofrece refugio y alimento
para multiples organismos también, propicia condiciones para la regulacién micro climaticas e
incide en la produccioén y conservacion de recursos naturales, los cuales inciden en aspectos

econdmicos y culturales de los agroecosistemas.

4.2.Areas naturales y seminaturales

Las areas naturales hacen referencia generalmente a tipos de cobertura terrestre con vegetacion
nativa como por ejemplo el bosque alto andino, mientras que las areas seminaturales se
caracterizan por tener una menor intervencion humana (Garibaldi et al., 2011; Scolozzi &

Geneletti, 2012).

4.3.Fragmentacion de habitat

La fragmentacion de habitat se define como la reduccion de hébitat original hasta quedar parches
aislados en el paisaje, que se caracteriza por el grado de destruccién y modificacion del habitat, es
una de las principales causas de pérdida de biodiversidad a nivel mundial (Otavo & Echeverria,
2017). Sus principales efectos a nivel de paisaje son la reduccion del tamafio y calidad del bosque
original, aumento del borde y el nimero de parches generalmente aislados (Otavo & Echeverria,

2017). La reduccion del tamafio de los fragmentos de bosque genera cambios en la composicion y
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estructura de las comunidades (Echeverria ef al., 2007) y modifica dindmicas de los procesos

ecoldgicos los diferente niveles de la cadena trofica (Wiegand et al., 2005).

Los paisajes rurales son mosaico de agroecosistemas, los cuales se consideran la matriz natural,
también estan los remanentes del ecosistema original, las comunidades bioticas que habitan estos
remanentes sufren procesos especificos debido a la fragmentacion, generando aislamiento y
disminucion de la extension original del ecosistema; estos remanentes se ven afectados por
condiciones nuevas de fragmentacion y aislamiento como por las dindmicas de agroecosistemas

que las rodean (Ledn-Sicard, 2014).

4.4. Conectividad del paisaje, matriz, parche y corredores

La conectividad del paisaje es la funcion principal de un corredor biologico, es el grado por el cual
el paisaje facilita o impide el movimiento de la biota entre fragmentos de hébitat y estd determinado
por la distribuciéon de recursos en la estructura fisica del paisaje junto con otros procesos de

comportamiento como la reproduccion y el movimiento (Taylor et al., 1993).

Segun Barnes (2000) dentro de los paisajes existen varios componentes. La matriz componente
dominante del paisaje es mas extensa y conectada, presenta determinada densidad de parches,
formas especificas en sus limites, tiene distintos grados de heterogeneidad, redes de interaccion.
Por otro lado, los Parches segun Fahrig (2013) son “islas de héabitat” que contienen poblaciones
discretas. Por su parte Barnes (2000) define los parches como areas no lineales que difieren de la
vegetacion de la matriz dominante en sus alrededores, pueden ser disturbados, remanentes,

especificos o introducidos. Son unidades de tierra o hdbitats muy heterogéneos cuando se
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comparan con la totalidad del paisaje. Finalmente, los corredores son franjas de tierra que difieren
de la matriz en cada uno de sus extremos, son areas que enlazan parches y que actlian como vias

que conectan y permiten el intercambio de organismos entre parches (Fahrig, 2013).

4.5. Polinizacion y polinizadores silvestres

La polinizacion es un proceso fundamental para la reproduccion de cerca del 90 % de plantas con
flores. Este proceso consiste en la transferencia de polen desde los estambres hasta el estigma de
la misma u otra flor (Arizmendi, 2009) El transporte de polen es totalmente necesario porque estos

son inmaviles, siendo vitales para la produccion de fruto y semillas (Arce et al., 2001).

Los polinizadores son agentes bidticos que llegan a las flores buscando néctar y polen. Se conoce
como polinizacidén entomodfila cuando es realizada por insectos como abejas, mariposas, polillas,

escarabajos, moscas, entre otros (Sammataro & Avitabile, 2005).

A nivel general se pueden clasificar los polinizadores como domésticos y silvestres. De las 20.000
especies de abejas polinizadoras en el mundo (Charles D. Michener, 2007) La abeja mielera Apis
mellifera ha sido sometida a domesticacion (Mifnarro-Prado et al., 2018), Hoy dia se considera una
especie naturalizada, con poblaciones establecidas en practicamente todo el mundo y ha sido criada
con fines comerciales (Nates Parra, 2005). Entre los polinizadores silvestres se encuentran
Himenopteros de la superfamilia Apoidea: Apiformes, abejas diferentes a A. mellifera, que no han
sido sometidas a domesticacidon, en su mayoria son de habitos solitarios lo cual, quiere decir que
la hembra deposita sus huevos en un nido y generalmente no esta presente cuando nace la cria,

estas abejas no producen miel ni forman colonias.
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La familia mas representativa de dipteros en procesos de polinizacion es Sryphidae (moscas de las
flores) con 6100 especies, de las cuales cerca de 1560 especies se distribuyen en la region
Neotropical (Thompson et al, 2010). La familia se subdivide en 4 subfamilias: Syrphinae,
Pipizinae, Eristalinae y Microdontinae (Mengual ef al., 2015). En estado adulto hacen visitas
florales para consumir polen y néctar (Winfree et al., 2011), mientras que sus estadios inmaduros
cumplen funciones tan variadas como el control de plagas de cultivos, reciclaje de nutrientes al ser
saprofagas incluyendo algunas especies asociadas a estadios inmaduros de hormigas, depredando

sus larva (Sommaggio, 1999).

Otras familias de dipteros importantes polinizadores silvestres son los Taquinidos (Tachinidae)
(Larson et al., 2001), los cuales en estadios inmaduros son parasitoides. En cuanto a los
lepidopteros la mayoria de los adultos son polinizadores segiin Sahli & Conner (2006) las visitas
de lepidopteros son menos frecuentes comparandolos con otros grupos de insectos. Se pueden
encontrar familias como Papilionidae (mariposas comunes), Heliconiinae (heliconinos)(Vasquez
Bardales et al., 2017) Sphingidae (polillas halcon), Noctuidae (polillas mochuelo) y Geometridae

(polillas gedmetras), y las familias de mariposas Hesperiidae (patrones) (Winfree ef al., 2011).

4.6. Insectos parasitoides, depredadores y controladores biologicos

Los parasitoides son insectos que para completar su ciclo de vida en estado larvario necesitan de
un hospedero para desarrollarse y alimentarse el cual consecuentemente matan. En estado adulto

son de via libre y solo se alimentan de néctar o agua (Godfray & Godfray, 1994).
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Los insectos depredadores son organismos de vida libre a lo largo de su ciclo de vida y requieren
del consumo de presas para completar su ciclo de vida (Sanchez-Ruiz et al., 1997), algunos son
depredadores a lo largo de todo su ciclo de desarrollo mientras que otros como los Sirfidos solo en
estadios larvarios como. Pueden llegar a tener una gran variedad de presas que puede determinarse

en funcion de cada especie y presentar especificidad en su dieta (Urbaneja et al., 2005).

Los organismos parasitoides y depredadores pueden actuar como controladores biologicos o
enemigos naturales, es una forma natural de controlar la densidad de organismos plaga ya que
producen un dafio o disminuye la calidad o disponibilidad de plantas del cultivo, estos organismos
tienen niveles de especificidad en su dieta alimentaria o de parasitacion (Urbaneja et al., 2005). el
grado de especializacion de depredacion o parasitacion en agroecosistemas es importante ya que

tiene implicaciones en servicios ecosistémicos para la regulacion de plagas (Derocles et al., 2019).

S. ESTADO DEL ARTE

Estudios sobre diversidad de insectos asociados a cultivos:

Hendrickx ef al. (2007) en 24 paisajes agricolas de Europa demuestran que los efectos del cambio
agricola como la intensificacion del uso de la tierra trabajan a nivel de paisaje y la diversidad de
habitats, lo cual afecta a los componentes de la diversidad total de artrépodos que se ve
mayormente afectada por la proximidad de parches de hébitats seminaturales y disminuye con la

intensidad del uso de la tierra.
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Shackelford et al. (2013) realizaron un metaanalisis con 46 estudios para comparar polinizadores
y enemigos naturales en cuanto a los efectos locales (diversidad de plantas no agricolas en los
margenes del cultivo) y del paisaje (proximidad y proporcion de habitats naturales no agricolas)
en abundancia y riqueza de los cultivos. Hallaron un efecto positivo en estos tipos de insectos para
ambas escalas local y de paisaje, con variaciones de efectos a nivel de taxones, con diferencias en
abundancia y riqueza que le atribuyeron a las diferencias entre especies generalistas y especialistas,
concluyen que algunos polinizadores y enemigos naturales parecen tener respuestas compatibles a
la complejidad y pueden ser manejados en agroecosistemas a beneficio de ambos, aun asi resaltan

que no hay suficientes estudios para concluir que pueden haber interacciones negativas entre estos.

Sisterson ef al. (2020) en el Valle de San Joaquin California, estimaron la diversidad y abundancia
de insectos que no son plaga en huertos de alfalfa, vifiedos, almendros, olivares y pastizales, para
destacar el papel que juegan los campos de cultivo en el mantenimiento de la diversidad.
encontraron que las comunidades de insectos que no son plaga en el sotobosque de los cultivos

eran muy similares entre si.

Priyadarshana et al. (2021) muestran que la heterogeneidad de cultivos en cuanto a composicion
y configuracion, se asocia positivamente con la diversidad de insectos benéficos en 52 cultivos
subtropicales ubicados en el sur de China, demostraron que la heterogeneidad en cuanto a
composicion se ve positivamente afectada en la diversidad de escarabajos coprofagos y libélulas,
mientras que la heterogeneidad en cuanto a configuracion de cultivos se ve afectada positivamente
en la diversidad de mariposas, abejas y avispas. También encontraron que el margen de campo

tiene una alta diversidad de insectos. Asi concluyen que la incorporacion de diversos tipos de
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cultivos en agroecosistemas puede reducir los efectos adversos de los sistemas intensivos tienen

sobre los insectos benéficos contribuyendo a aumentar los servicios ecosistémicos.

Algunos estudios de polinizadores como abejas y silvestres estdn enfocados a un cultivo en

especifico y/o a visitas florales de estos, como se muestra a continuacion:

Klein et al. (2003) en Sulawesi Central, Indonesia analizaron la abundancia y composicion de
visitas florales a plantas de café de 15 especies de abejas silvestres en 15 sistemas agroforestales
que difieren en distancia respecto al bosque principal el cual es importante para la diversidad de
habitos como la anidacion de estas abejas. Estos autores encontraron que el nimero de especies de
abejas sociales se reduce con el aumento de la distancia al bosque y en el caso de las abejas
solitarias el niimero aumentaba con la intensidad de luz y mayor cantidad de flores. Esta
investigacion se centrd en la importancia de la conservacion de los bosques naturales y fragmentos
de bosques cercanos a los agroecosistemas forestales de café para que las abejas pudieran

desplazarse facilmente a los cafetales y anidaran en los parches de bosque.

Nicholson & Ricketts (2019) en el estado de Vermont, EE. UU. realizan experimentos de campo
y observacion de abejas, junto con métodos econdmicos para estimar el impacto de los
polinizadores silvestres en la cantidad y calidad de los cultivos de arandanos dentro de un paisaje
agricola de baja intensidad. Evidenciaron que el aumento de visitas de seis grupos de abejas
silvestres mejord la produccion de semillas y con un aumento de un 1% al 6%, por tanto, concluyen
que la conservacion de las comunidades de polinizadores silvestres puede aumentar la calidad y

cantidad de los cultivos e ingresos econdomicos en la agricultura.
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Cely-Santos & Philpott (2019) hablan de la influencia del hébitat local y del paisaje en la
diversidad de abejas en paisajes agricolas en Anolaima Colombia. En su estudio hacen una
evaluacion de como influye el habitat local y el paisaje en la diversidad de abejas, midiendo
caracteristicas de habitat local en abundancia de flores, diversidad de arboles, cobertura del suelo
y las caracteristicas del paisaje en 17 fincas. Encontraron que la elevacion, la estructura vertical de
la vegetacion y la estructura del paisaje influyen en la composicion de las comunidades de abejas
y los factores del paisaje influyen en la abundancia de estas, en paisajes dominados por pastos y

cultivos sin sombra.

Otros estudios a escala de paisaje y fragmentacion de hébitat con polinizadores:

Kennedy et al. (2013) determinaron que la abundancia y riqueza de abejas es mayor en campos
diversificados, orgdnicos y con paisajes que comprenden una mejor calidad. La diversidad en
campos agricolas convencionales se beneficia si el area circundante tiene una buena calidad y la

permanencia de polinizadores depende de la calidad y mantenimiento de los hébitats circundantes.

Gutiérrez-Chacén et al. (2018) en los municipios de Filandia y Circasia en el departamento del
Quindio-Colombia, evaluaron en qué medida la cantidad de area forestal o el borde del bosque
subandino, utilizada como variable del paisaje, influyen en la riqueza y abundancia de especies de
abejas asociadas al borde del bosque. También evaluaron el efecto de la abundancia de especies
de flores como variables locales, analizaron rasgos especificos de tamafo, sociabilidad y
comportamiento de anidacion de abejas y como pueden diferir en la respuesta las variables locales

y de paisaje. Encontraron que la diversidad y abundancia aumenta con la proporcion creciente del
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bosque y con la abundancia de flores. Por otro lado, la longitud del bosque no influy6 en la

abundancia de abejas solitarias.

Garibaldi ef al. (2013, 2014) destacan el valor de la riqueza y abundancia de especies de insectos
silvestres para mejorar la polinizacion de los cultivos a nivel mundial, sugiriendo disminucion de
polinizadores silvestres debido a presiones antropogénicas. Una publicacion anterior de Garibaldi
etal. (2011) tomd datos de 29 estudios de diferentes especies de cultivos y comunidades de
polinizadores. Demostraron que la estabilidad de los servicios de polinizacion disminuye con el
aislamiento de las dreas naturales a pesar de las visitas de las abejas meliferas, destacando la

importancia de los polinizadores silvestres para la productividad y estabilidad de los cultivos.

Finalmente, Liere efal. (2017) concluyeron que las poblaciones y la biodiversidad de
polinizadores y enemigos naturales disminuye con el incremento de la actividad agricola, sin
embargo, la composicion y configuracion de las matrices en el paisaje pueden modificar esta

disminucién a nivel local.

Estudios a nivel particular para Sirfidos, Taquinidos y Lepidopteros los mas relevantes son:

En Taquinidos, una tesis de doctorado en la que se hace una sinopsis taxondmica para Taquinidos
de Colombia Bautista Zamora, (2019). En Lepiddpteros las publicaciones en bosque altoandino en
Tabio de Henao-Bafol & Stiles (2018) en el que hace un inventario de mariposas diurnas y Diaz-
Suarez et al. (2022) en el que analizaron el efecto de la actividad antropica en los patrones de

diversidad de mariposas Pronophilina en bosque altoandino en Cundinamarca. Para Sirfidos los
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primeros estudios son los de Thompson (1999, 2006) y Thompson ef al. (2010), mas recientemente

los de (Montoya, 2016; Montoya et al., 2021).

En Colombia los primeros trabajos de donde deriva el origen del concepto de estructura
agroecoldgica principal o agroecosistema mayor fueron los de Van der Hammen (1998) y Van der
Hammen y Andrade (2003), los cuales comienzan a dar un mayor sentido al estudio de la ecologia
del paisaje articulando la teoria y la practica, abordando el manejo de los parches de vegetacion
natural, corredores bioldgicos y relictos de bosque. Proponen ideas estructurales como la de
soporte de la Nacion (EES), donde se comienza a enmarcar a escala de pais el estado actual de las
coberturas vegetales, dentro de este derivan y reconocen la estructura ecoldgica principal del
paisaje (EEP) y la infraestructura ecoldgica (IP), les dan una estructura propia a los
agroecosistemas naciendo el concepto de estructura ecologica principal (Cleves-Leguizamo et al.,

2017).

Posteriormente Ledn-Sicard (2009) definid la agroecologia donde integra y desarrolla mejor los
conceptos anteriormente mencionados, enmarca todos los componentes de un agroecosistema
principal como las conexiones naturales internas y externas, la diversidad en cada uno, y su
relacion con el paisaje e influencia cultural-social. Leon-Sicard (2009) propone una primera
metodologia para medir la estructura ecoldgica principal y trasciende de la teoria a la practica con
(Ledn-Sicard et al., 2018) y predice que puede ser posible tener relaciones positivas entre la

estructura agroecoldgica principal y la abundancia de polinizadores.
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6. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Los cambios del paisaje provocados por las actividades agricolas convencionales representan un
peligro para la biodiversidad de insectos. Debido a la pérdida de conectividad biologica (Williams
et al.,2010; Garibaldi et al., 2014) ya que, al aumentar el nimero de fragmentos de habitat natural
y aumentar la distancia entre estos, se genera una exposicion del habitat fragmentado a multiples
interferencias que provienen de habitats periféricos(Santos & Telleria, 2006). Estas actividades
alteran a las poblaciones de insectos en cuanto a riqueza de especies e interacciones y se agudiza

cuando la matriz del cultivo es convencional (Kleijn et al., 2001).

En este contexto el presente estudio evaliia la composicion de insectos de las o6rdenes Diptera
(Syrphidae y Tachinidae) y Lepidoptera, en diferentes escenarios del paisaje de bosque alto andino
como cultivo convencional, zonas abiertas, cultivo asociado y un fragmento de bosque natural.
Dentro de estas 6rdenes escogidas se encuentran insectos polinizadores silvestres de la familia
Syrphidae y parasitoides de la familia Tachinidae, asi como indicadores de habitat como los

Lepidopteros (Fernandez & Sharkey, 2006; Sahli & Conner, 2006))

La zona donde se llevo a cabo el estudio es en la cuenca alta del rio Bogota sector Llano grande
municipio de Tabio. Esta zona comparte fragmentos de bosque altoandino debido a sus
condiciones climdticas y de elevacion y se encuentra inmersa en matrices de cultivos
convencionales puesto que, la actividad principal de uso y manejo del suelo rural es agricola y
ganadera. La actividad agricola en el municipio de Tabio es especialmente en el area de la
floricultura, los cuales se ubican hacia la parte baja del municipio y estan clasificados como

mecanizados o intensivos; también cuenta con cultivos de menor extension de manejo tradicional
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o convencional de papa, maiz, arveja, zanahoria y pastizales principalmente para ganado lechero
(Alcaldia Municipal de Tabio, 2019). Cabe mencionar que recientemente hay una urbanizacion en
areas rurales sin uso productivo a causa de la colonizacidn reciente de familias provenientes de

zonas urbanas aledafias y de Bogotéa (Alcaldia Municipal de Tabio, 2019).

7. OBJETIVOS

7.1.0bjetivo general

Evaluar la composicion de insectos de las érdenes Diptera (Syrphidae y Tachinidae) y
Lepidoptera comparando los ecosistemas naturales de bosque alto andino y escenarios

circundantes a agroecosistemas.

7.2.0bjetivos especificos

e Estimar la abundancia y riqueza de insectos respecto al tipo de escenario.

e Identificar taxonémicamente las especies de insectos colectados.



8. HIPOTESIS

e Los agroecosistemas con heterogeneidad vegetal presentan una mayor composicion de

nsectos benéficos.

e Los agroecosistemas convencionales tendran menor composicion de insectos benéficos.

e Los fragmentos de ecosistemas naturales tendran mayor de composicion de insectos

benéficos en comparacion con los agroecosistemas.

9, METODOLOGIA

9.1. Area de estudio

El estudio se desarroll6 en la cuenca alta del rio Bogota sector Llano grande en el municipio de
Tabio vereda Rio Frio Occidental, ubicado al noroccidente de Bogota, en el departamento de

Cundinamarca.

Tabio es un territorio rodeado de relieves montafiosos como la cordillera de los Monos, la Cuchilla
Canica, Pefia de Juaica, El Cerro, La Costurera y el Monte Pincio. El municipio tiene una extension
total de 74,5 km de los cuales 74,2 km son areas rurales, su elevacion esta entre 2.569 y 3.000
msnm, posee un clima frio de alta montafa, la temperatura anual media es de 14°C, con
ecosistemas naturales de bosque alto andino. El municipio cuenta con las cuencas hidrograficas de

Rio Frio y Chicu, ambas subcuencas que sirven como afluentes al Rio Bogota. El municipio de



Tabio limita con los municipios de Zipaquira al norte, al sur con Tenjo, por el oriente con Cajica
y Chia, y por el occidente con Subachoque (Alcaldia Municipal de Tabio, 2019).

El uso y manejo del suelo rural del municipio es principalmente agricola y ganadero para leche.
Su actividad agricola es especialmente en el area de la floricultura los cuales se ubican hacia la
parte baja del municipio; cultivos de menor extension con manejo tradicional de papa, maiz, arveja,
zanahoria y pastizales principalmente para ganado lechero y en menor medida para carne. Se
destinan areas para la conservacion de recursos y medio ambiente como el Rio Frio y Chicta

(Alcaldia Municipal de Tabio, 2019) (Fig 1).

MAPA DE UBICACION
MUNICIPIO DE TABIO
Y
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Legenda
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[ cuttivo asociado

Figura 1. Mapa de localizacion del municipio de Tabio y zonas donde se realizo el muestreo.
Imégenes satelitales de Google Earth.

9.2. Zonas de estudio y variables

Para evaluar la composicion de insectos de los o6rdenes Diptera (Syrphidae y Tachinidae) y

Lepidoptera en diferentes escenarios del paisaje, se escogieron zonas de muestreo de acuerdo con



las siguientes categorias (Fig 1). Se utilizd ArcGIS version 10.5 (Ersi), Google Earth y la

aplicacion Fields Area, para determinar el 4rea y puntos de muestreo:

Agroecosistema: 1. Cultivo convencional: Cultivo de papa Solanum tuberosum Lindl,
1834 (Solanaceae Juss), con una extension menor a 5 Hectareas (Ha), ubicado entre 2.954

a 3.000 metros de altitud.

2. Asociado: Cultivo de cubios Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pav (Tropaeolaceae Juss.
ex DC.) asociado con diferentes plantas del bosque altoandino de diferentes estratos, con

una extension menor a 1 Ha. Se ubica entre 2996 a 3.000 metros de altitud.

e FEcosistemas naturales: Fragmento de bosque altoandino con vegetacion nativa, algunos
parches de plantaciones cercanas de eucalipto, a lo largo de todo el transepto lateralmente
transcurre una quebrada de forma paralela, esta zona también combinaba zonas cubiertas
por sotobosque y algunas zonas claras cubiertas por gramineas. Extension mayor a 5 Ha.

Se ubica entre 2.860 a 2.940 metros de altitud.

e Area abierta: Camino tipo trocha, a lo largo en los laterales con presencia de pastizales y
plantas silvestres homogéneas, mayoritariamente con floracion diente de leon Taraxacum
officinale Weber ex F.H. Wingg, (Asteraceae Juss), Acmella oppositifolia (Lam.) R. K.
Jansen (Asteraceae Bercht. & J. Presl), Digitalis purpurea L. (Plantaginaceae Juss) y

Poaceae. Su rango altitudinal est4 entre los 2.785 a 2.954 metros.



9.3. Muestreo

Se realizaron muestreos en las cuatro zonas establecidas previamente.

El muestreo se realizoé durante los meses de junio, julio, noviembre 2022 y enero 2023 con cuatro
visitas en cada zona entre las de 9 y 16 h para un total de 7h dia-hombre, integrado por tres

colectores. Se emplea por zona de muestreo minimo dos dias efectivos por cada visita.

Se combinaron métodos activos y pasivos de muestreo. EI muestreo activo fue captura con red
entomologica, que es considerado el método mas efectivo (Marcos-Garcia et al.,, 2012) Las
colectas con red entomoldgica se realizaron a lo largo de cada zona, los insectos fueron atrapados
en vuelo, visitando flores o posados en vegetacion y/o suelo. Para el muestreo pasivo se utilizaron
trampas Van Someren-Rydon, con las siguientes dimensiones 40 cm de largo y 25 cm de didmetro.
Las trampas Van Someren-Rydon se cebaron con fruta fermentada con levadura, ubicadas en
transectos de 100 m con cuatro repeticiones, se colocaron 10 trampas en cada zona. Las trampas
fueron colgadas en arbole s y arbustos a una altura media-baja entre 0.25 y 2 metros (Ramirez
Freire et al., 2014). También se utilizaron platos de color amarillo con solucion jabén-agua (3:1),

de estas se colocaron 5 en cada zona (Fig 2) (Gutiérrez-Chacoén et al., 2020).
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Figura 2. Trampas Van Someren-Rydon colgadas con cebo.

Los dipteros colectados se depositaron en frascos con alcohol 70% y lepidoptera se conservaron
en sobres de papel milano, todos con su correspondiente registro de datos de colecta para posterior
identificacion. Los Lepidopteros fueron identificados hasta especie, los Sirfidos fueron
identificados y verificados por Augusto Leén Montoya, especialista de la familia en Colombia,
llegando hasta el nivel taxondmico mas bajo posible. Para el caso de Taquinidos solo fue posible
llevarlos hasta nivel de morfotipos debido a la falta de estudios y claves taxondmicas disponibles.
Se utilizaron claves taxondmicas de Borror (2005), Gonzélez & Carrejo (1992), Thompson (1999),
Miranda (2017), Montero (2013), Henao (2018), junto con algunas publicaciones de identificacion

taxonomica pertinentes. Para la identificacion se utilizaron equipos como estereoscopios y lupas



entomoldgicas, también se realizd registro fotografico con camara Canon semiprofesional y

profesional.

9.4. Analisis y manejo de informacion

Se realiz6 un andlisis multivariado de ordenacion UPGMA basado en las distancias euclidianas de
las abundancias de cada morfotipo y especie para evidenciar estadisticamente similaridad entre

areas por composicion. Se utilizé el programa Past4.06b.exe. (Hammer et al., 2001).

10. RESULTADOS Y DISCUSION

10.1. Riqueza y abundancia

Un total de 355 especimenes fueron recolectados de los cuales 49,58% (n= 176 individuos) fueron
dipteros, de estos han sido identificados 26 morfotipos para Taquinidos. De Sirfidos estos se
encuentran agrupados en dos subfamilias correspondientes a 13 géneros y 21
morfoespecies/especie; para lepidopteros 50,42% (n= 179) fueron identificados hasta especie,

pertenecientes a 6 subfamilias pertenecientes a 13 géneros y 26 especies.

El bosque alto andino presentd una mayor riqueza taxonémica entre especies y morfotipos para

lepidopteros (n=106 individuos; n=24 especies) y dipteros en especial Taquinidos (n=40



individuos; n=14 morfotipos) y Sirfidos (n=22 individuos; n=7 especie/morfoespecie); seguido del
cultivo asociado donde las abundancias fueron altas y casi homogéneas para los tres grupos:
Lepiddpteros (n=37 individuos; n=11 especies), Taquinidos (n=36 ind; n= 16 morfos) y Sirfidos
(n=29 individuos; n= 13 especie/ morfoespecie); la zona con menor riqueza fue el cultivo
convencional de papa con ninguna presencia de Taquinidos y solo tres morfotipos de Sirfidos
(n=4 individuos); en cuanto al camino la mayor abundancia de los tres grupos fueron los Sirfidos
(n=45 ind; n=8 morfos), siendo Toxomerus sp. (Marquart, 1855) y Toxomerus flavipurus (Hall)
como especies dominantes de esta familia y Panyapedaliodes drymaea en lepidopteros (n= 22
ind; n=5 especies) (Tabla 1 y Fig 3).

Tabla 1. Riqueza y abundancia de especies/morfotipos para Syrphidae, Tachinidae y
especies de Lepidoptera junto con los porcentajes de cada uno por zona y grupo. Abreviaturas:

Lep: Lepidoptera, Tach: Tachinidae, Syr: Syrphidae. junto con los porcentajes de cada uno por
zona y de cada grupo.

Hébitat| Bosque natural Cultivo asociado |Cultivo convencional| Camino abierto Total
Grupo Lep Tach Syr | Lep Tach Syr | Lep Tach Syr | Lep |Tach| Syr general
Individuos 106 | 40 22 37 36 29 14 0 4 22 0 45 355
ME:Foeecsi;chies s | 7 16| 34l o] 3 |5 |o]| s 73
Porcentaje 63 24 13 36 35 29 78 | 0,00 22 33 10,00 | 67

Porcentaie Porcentaje Total Total especies Total
total Di te]ros 49,58 total 50,42 especies 27 y Morfotipos 21 morfotipos 26
P Lepidopteros Mariposas Syrphidae Tachinidae

La composicidn de estos insectos en cada zona de muestreo fue variable (Figuras 3), se evidencia
la presencia de mariposas en todas las zonas con porcentajes superiores al 30%, en Sirfidos estos
porcentajes fueron mas cambiantes con presencia también en las cuatro zonas y en Taquinidos solo

se observaron en el bosque y el cultivo asociado.



b. Cultivo asociado
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Figura 3. Composicion de cada zona de muestreo evaluada por porcentaje para cada grupo
de insecto: Lepidoptera, Syrphidae y Tachinidae. Pedaliodes polusca (Hewiston, 1861)
Lepidoptera tomada de: Repositorio Instituto Alexander von Humboldt, Syrphidae Platycheirus
(Carposcalis) ecuadoriensis (Fluke, 1945): Fuente propia, morfotipo de Tachinidae: Fuente
propia.

Al evaluar los tres grupos en cuanto a su composicion por especies unicas y compartidas en cada
zona (Fig 4), se encontro:

Especies tunicas en el bosque: Hybobathus af. macropyga (Enderlein, 1937), Claraplumula
latifacieS (Shannon, 1927), Argentinomyia luculenta (Fluke, 1945) y Hermesomyia wulpiana
(Lynch-Arribalzaga, 1891) para Sirfidos (Fig 4a, 4b, 23, 28, 30 y 32); Altinote chea (Druce, 1903),
Corades medeba (Hewitson, 1850), Coeades sp. (Hewitson, 1850), Lasiophila circe (Felder,

1859), Neopedaliodes zipa (Adams, 1986), Pedaliodes sp. (Butler,1867), Pedaliodes phaeina



(Staudinger, 1897) y Vanessa braziliensis (Moore, 1883) de Lepidoptera (Fig 4a, 4d y 66) y los
morfotipos m2, m4, m7, m13, m19, m20, m21, m22, m26 y m57 de Taquinidos (Fig 4a, 4c, 34, 36

y 45, 43, 44, 46, 56, 59 y 42).

Especies tnicas en el cultivo asociado: Platycheirus (Carposcalis) punctulatus (Wulp, 1888),
Quichuana sp. (Knab, 1913), Platycheirus (Carposcalis) fenestratus (Macqart, 1842),
Orphnabaccha af. golbachi (Fulke, 1951), Styxia (Hull,1943) en Sirfidos (Fig 4a, 4b, 16, 8, 18,
16, 27 y 31); Eretris apuleja (Felder, 1867) y Corades chelonis (Hewiston, 1863) Lepidopteros
(Fig 64) y los morfos m6, m§8 am12, m17, m18, m23 a m25 y m59 de Taquinidos (Fig 3a, 3c, 39,

47,62, 41, 50, 52y 64).

Especies unicas en el camino: Toxomerus flaviplurus (Hall, 1927), Argentinomyia altissima
(Fluke, 1945) y Eristalinus taeniops (Wiedemann, 1818) para Sirfidos siendo el unico grupo con

especies exclusivas encontradas en esta zona (Fig 3b, 12,24y 9).

Especies tnicas en cultivo convencional: Allograpta sp. (Osten Sacken, 1875) sirfido y Colias

dimera (Doubleday, 1847) lepidoptero (Fig 3by 3d, 26 y 66).
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Figura 4. Diagrama de Venn de la composicion de especies por grupos estudiados en cada
zona de muestreo bosque, cultivo asociado, cultivo convencional y camino. Se muestra el nimero
de especies exclusivas y compartidas para cada zona.

Cultivo asociado [ Camino

A continuacidn, se presentan las especies y morfoespecies identificadas con sus abundancias para
cada uno de los tres grupos.



Tabla 2. Abundancias de especies y morfoespecies de Sirfidos encontrados en las diferentes
zonas de muestreo.

Subfamilia Especie/ Morfoespecie Morf. | Bosque CUIFWO Cum‘.m Camino | . T.O.t al
asociado  convencional individuos
5:1 Lejops mexicanus (Marcquart, 1842) 45 0 4 0 3 7
% Eristalis tenax (Linnaeus, 1758) 1 2 2 1 0 4
<
E Quichuana sp. (Knab, 1913) 27 0 1 0 0 1
24
M Eristalinus taeniops (Wiedemann, 1818) 50 0 0 0 1 1
Toxomerus sp. 1 30 0 7 0 16 23
Toxomerus flaviplurus (Hall, 1927) 37 0 0 0 17 17
Platycheirus (Tuberculanostoma) antennatum
(Fluke, 1943) 36 9 4 1 2 16
Toxomerus sp. 2 32 0 2 0 4 6
Platycheirus (Carposcalis) punctulatus
(Wulp, 1888) 29 0 4 0 0 4
Leucopodella sp. 48 3 1 0 0 4
Argentinomyia luculenta (Fluke, 1945) 52 3 0 0 0 3
ﬁ Argentinomiya altissima (Fulke, 1945) 53 0 0 0 1 1
:E: Toxomerus sp. 3 34 0 1 0 1 2
[
24
>~ Platycheirus (Carposcalis) ecuadoriensis
@ (Fluke, 1945) 39 0 ! 0 ! 2
Platycheirus (Carposcalis) fenestratus
(Macgqart, 1842) 28 0 2 0 0 2
Hybobathus af. macropyga (Enderlein, 1937) 44 2 0 0 0 2
Allograpta sp. 1 35 0 0 1 0 1
Orphnabaccha af. golbachi (Fulke, 1951) 43 0 1 0 0 1
Claraplumula latifacies (Shannon, 1927) 51 1 0 0 0 1
Styxia eblis (Hull,1943) 55 0 1 0 0 1
Hermesomiya wulpiana
(Lynch-Arribalzaga, 1891) 60 ! 0 0 0 1
Total especies 7 14 3 9 20
Total individuos 21 31 3 46 929




Tabla 3. Abundancias por morfotipo de la familia Tachinidae en las diferentes zonas de
muestreo.

Morfotipos Bosque Cultivo asociado Cultivo convencional Camino Total individuos
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Tabla 4. Abundancias de especies de lepidopteros en las diferentes zonas de muestreo.



Cultivo

Cultivo

Familia Subfamilia Especie Mf. | Bosque . . Camino
asociado | convencional Total
individuos
Panyapedaliodes drymaea
(Hewitson, 1858) 61 2 6 0 15 23
Pedaliodes phaea
(Hewiston, 1861) 69 19 3 0 0 2
Pedaliodes polusca
(Hewiston, 1861) 62 ? 0 ! 2 z
Lasiophila circe (Felder, 1859) | 63 14 1 0 1 16
Pedaliodes hardyi (Adams,
1986) 79 0 4 0 3 7
Pedaliodes boyacensis 67 5 1 0 0 6
Pedaliodes phaeinea
(Montero & Ortiz, 2013) 64 2 3 0 0 S
Pedaliodes phaeina
(Staudinger, 1897) 81 3 0 0 0 S
Pedaliodes phoenissa
(Hewitson, 1861) 81 3 0 0 ! 4
Lymanopoda samius
(Westwood, 1851) 7 ! 0 2 0 3
Coeades sp. 1 85 2 0 0 0 2
Satyrinae
Pedaliodes sp. 1 83 1 0 0 0 1
Nynphalidae
Pedaliodes sp. 2 86 1 0 0 0 1
Pedaiodes sp. 3 87 1 0 0 0 1
Pedaliode sp. 4 88 1 0 0 0 1
Corades medeba
(Hewitson, 1850) 7 ! 0 0 0 1
Coeades sp. 1 73 1 0 0 0 1
Corades chelonis
(Hewiston, 1863) 76 0 ! 0 0 1
Neopedaliodes zipa
(Adams, 1986) 72 ! 0 0 0 1
Lasiophila circe. (Felder, 1859) | 70 1 0 0 0 1
Eretris apuleja (Felder, 1867) | 75 0 1 0 0 1
Satirinae 8 1 0 0 0 1
. Vanessa braziliensis
Nymphalinae (Moore, 1883) 84 1 0 0 0 1
. g Adelpha corcyra
Limenitidinae (Hewitson, 1847) 68 3 2 0 0 5
Heliconiidae | Heliconiinae Altinote chea (Druce, 1903) 65 20 0 0 0 20
. Leptophobia eleone
o Pierinae (Doubleday, 1847) 66 10 6 3 0 19
Pieridae Colias dimera (Doubled
Coliadinae olias dimera (Doubleday, | g, 0 0 8 0 8
1847)
Total especies 23 11 4 5 27
Total individuos 105 37 14 22 178




10.2. Analisis multivariado

De acuerdo con el analisis UPGMA (Fig. 65a) para los tres grupos, las zonas mas similares en
cuanto a composicion faunistica son los dos tipos de cultivo convencional y asociado, la menos
similar fue el bosque, en cuanto al camino la distancia de similitud es intermedia. Al evaluar solo
los Sirfidos (Fig. 65b) la zona menos similar fue el camino puesto que tiene una mayor distancia
y las zonas agrupadas con menor distancia fueron el cultivo convencional y el bosque, el cultivo
asociado no presenta similitud con ninguna otra zona sin embargo tiene una distancia mas cercana
al nodo que agrupa al cultivo convencional y el bosque. Para el caso de los taquinidos (Fig 65¢) la
mayor similitud se encuentra entre el cultivo convencional y el camino debido a la corta distancia
entre estos, en cuanto a las otras zonas el cultivo asociado y el bosque se observa que hay una
distancia pronunciada entre ambos y respecto al nodo que agrupa el cultivo asociado y el camino;
con los lepidopteros (Fig 65d) la zona menos similar fue el bosque y las mas similares en cuanto
a composicion fue el cultivo asociado y el camino, el cultivo convencional present6 una distancia

cercana al nodo de las zonas mas similares entre si.
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Figura 5. Dendograma-Cluster UPGMA de las abundancias en las cuatro zonas. (a) entre los

3 grupos Tachinidae, Syrphidae y Lepidoptera.

11.  DISCUSION

Las especies de lepidopteros colectados (Tabla 4) de la familia Satyrinae subtribu Pronophilina se
encuentran ampliamente distribuidas en el neotrdpico especificamente en bosques altoandinos y
paramos (Adams, 1985; Pyrcz et al., 2016), dentro de estas, la especies Lymanopoda samius
(Westwood, 1851) es endémica de la cordillera oriental colombiana, Neopedaliodes zipa (Adams,
1986) es una especie endémica de la zona sur del complejo de Guerrero (Paramo de Guerrero y

Chuchilla del Tablazo) (Montero & Ortiz, 2013). En Sirfidos (Tabla 2) los géneros como


https://www.zotero.org/google-docs/?pzjrn6
https://www.zotero.org/google-docs/?NCdUJc

Platycheirus (Tuberculanostoma) (Fluke, 1943) y Claraplumula (Shannon, 1927) han sido
reportados como exclusivos en el ecosistema de paramo (Fluke, 1943; Montoya, 2016). Por su
parte, el género Hybobatus se ha reportado inicialmente hasta los 2000 m de altitud y
posteriormente en Bogoté entre los 2600 y 2800 m de altitud, asi como Orphnabaccha con reportes
desde los 2500 hasta los 3075 m de altitud luego reportada también en Bogota (Angel Villarreal

et al., 2020; Montoya, 2016).

Los escenarios que se evaluaron evidencian la influencia de la heterogeneidad de areas a nivel
local en la riqueza y abundancia de Sirfidos, Taquinidos y Lepidopteros de bosque altoandino.

El fragmento de bosque natural es la zona menos similar en cuanto a composicion de estos tres
grupos, determinado por las abundancias de mariposas y taquinidos. Encontrando también que la
riqueza en general del bosque es mayor puesto que, encuentran un habitat de mejor calidad, con
mayor cobertura y elevacion vegetal, asi como recursos de alimentacion, oviposicion, depredacion
y/o parasitacion (Cely-Santos & Philpott, 2019; Mejia Toro, 2007). Se observo una mayor riqueza
de especies de mariposas que solo se encuentran en esta zona, incluyendo las especies como:
Lasiophila circe (Felder, 1859), Corades medeba (Hewitson, 1850), Neopedaliodes. zipa (Adams,
1986), Corades sp. (Hewitson, 1850), Pedaliodes sp. (Butler,1867), Pedaliodes. phaeina
(Staudinger, 1897), Altinote. chea (Druce, 1903) y Vanessa braziliensis (Moore, 1883), asi como
9 morfotipos de taquinidos y 4 especies de sirfidos Hybobathus af. macropyga (Enderlein, 1937),
Claraplumula latifacies (Shaannon, 1927), Argentinomyia luculenta (Fluke, 1945) y Hermesomyia
wulpiana (Lynch-Arribalzaga, 1891), esto puede responder a los habitos especializados de estos
insectos (Cuartas-Hernandez & Goémez-Murillo, 2015; Gonzalez Arteaga, 2020). Por ejemplo,

géneros de sirfidos como Hybobathus, Claraplumula, Tuberculanostoma encontrados en este
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fragmento de bosque y Styxia encontrado en el cultivo asociado, en estadios larvarios tienen
habitos zoofagos terrestres se alimentan de artropodos de cuerpo blando y las larvas de
Hermesomyia son zo6fagas subacudticas, habitan dentro de bromelias epifitas (Thompson et al.,

2010; Montoya et al., 2021).

El area del cultivo asociado es un area de mayor heterogeneidad vegetal que combina espacios
abiertos, por tanto, aporta mas recursos de habitat (Ricketts, 2001). En esta zona, se evidencid una
mayor riqueza en especial Sirfidos ya que, posiblemente como lo indica (Meyer et al. (2009) hay
una relacion positiva entre la riqueza de Sirfidos que habitan en zonas que combinan diferentes
estratos y la cercania de bosque natural circundante al ofrecer microhdbitats para muchas especies.
Este escenario muestra unas caracteristicas similares al fragmento de bosque natural. En cuanto a
su composicion se encontraron dos especies de mariposas colectadas exclusivamente de esta zona
como: Corades chelonis y Eretris apuleja, 5 especies de Sirfidos y 12 morfotipos de Taquinidos
que solo en este lugar (Tablas 2 a 4).

De acuerdo con las especies encontradas en este escenario, independientemente de si fueron
colectas exclusivas o compartidas con otras zonas se observa que, en cuanto a su composicion de
ensamblaje este es mayor debido a la presencia de especies donde en el caso de Sirfidos algunas
son especies endémicas de los andes, otras son introducidas como E. fenax (Linnaeus, 1758) y
otras tienen una amplia distribucion en el neotropico, conforme a la distribucion de especies

presentada por (Thompson et al.,2010; Montoya, 2016; Montoya et al., 2021).

Por el contrario, la abundancia fue mayor en el camino para dos especies de Sirfidos Toxomerus

sp. (Macquart, 1855), T. flaviplurus (Hall) y una especie de mariposa Panyapedaliodes drymaea
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https://www.zotero.org/google-docs/?3gh8Oq

(Hewitson, 1858), parecen responder al efecto de borde, el cual induce dominancia debido a la
homogeneidad de recursos (Angel Villarreal et al., 2020; Meyer et al., 2009; Power et al., 2016).
En esta zona no se observé presencia de taquinidos, al ser un grupo principalmente parasitoide en
esta zona de muestreo puede que no se encuentre ninguno de sus hospederos asi que, muestran un
patrén extremo de reduccion (Burington et al., 2020). Las especies dominantes encontradas aqui
de acuerdo con la literatura son especies con un alto rango de distribucion en la region neotropical.
Un ejemplo de ello es la especie P. drymaea (Hewitson, 1858) (lepidoptera) habita los andes con
patrones de distribucion altitudinal y entre la cordillera (Adams, 1985). Recientemente se ha
registrado en ambientes con alta perturbacion antrdpica y en zonas abiertas con una alta
dominancia de esta especie (Diaz-Sudrez et al., 2022), resultados que coinciden con los obtenidos

en esta investigacion.

En el caso del cultivo convencional de papa se debe decir que durante los meses de muestreo no
siempre hubo plantacion y/o floracion, transcurrian periodos de suelo descubierto, lo que pudo
afectar el muestreo en esta zona. Esto permite demostrar que el suministro de recursos para estos
insectos en un agroecosistema convencional es limitado y debido a su corta duracion,
disponibilidad floral y baja diversidad de recursos para oviposicion, depredacion y/o parasitismo
la abundancia y riqueza es muy baja (Hendrickx et al., 2007), por lo que estos insectos prefieren

habitar otras areas cercanas que les brinden estos recursos.

El cambio de uso de la tierra afecta a estos grupos de insectos dependiendo de sus requerimientos
de vida (Schweiger et al., 2007). Estos resultados concuerdan con estudios realizados por

(Shackelford et al., 2013) en que el aumento de la complejidad del hébitat tiene efectos positivos
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sobre la riqueza de insectos cuando aumentan los recursos no agricolas y la abundancia de insectos

con la abundancia de recursos naturales.

Finalmente, este estudio permite reconocer que existe una diferencia en la composicion de los taxa
en las zonas de estudio pese a su proximidad. El andlisis permite separar las areas por su
composicion taxondmica. Sin embargo, estos resultados deben tomarse con cautela en el caso de

Taquinidos.

Como parte del aporte al registro taxondémico de las dos familias de dipteros Syrphidae y
Tachinidae, se muestran a continuacion los registros fotograficos de cada especie y morfotipo con

el respectivo mapa de ubicacion de las zonas donde fue colectado.



Figuras familia Syrphidae (Figuras 6-63).

Subfamilia Eristalinae (Figuras 6-11)

Figura 6. Eristalis tenax (Linnaeus, 1758). (a) vista posterior, (b) vista lateral y (c) vista
dorsal. Fuente propia.




Figura 7. Lejops mexicanus (Marcquart, 1842). (a) vista dorsal, (b) vista frontal, (¢) vista
lateral (d) vista posterior. Fuente propia.

7

Figura 8. Quichuana sp. (Knab, 1913). (a) vista frontal, (b) vista lateral y (¢) vista dorsal.
Fuente propia.

Figura 9. Eristalinus taeniops (Wiedemann, 1818). (a) vista frontal, (b) vista lateral y (c)
vista dorsal. Fuente propia



Especies

® Lristalis tenax

© Lejops mexicanus
@ Quichuana sp.

® FLristalinus taeniops

Legenda

Camino

I:I Cultivo papa

Quebrada

|:| Cultivo asociado

A

Figura 10.  Mapa de distribucion de las cuatro zonas de las especies Eristalis tenax (Linnaeus,
1758), Lejops mexicanus (Marcquart, 1842), Quichuana sp. (Knab, 1913) y Eristalinus taeniops
(Wiedemann, 1818).




Subfamilia Syrphinae (Figuras 11-33)

b.
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Figura 11.  Toxomerus sp. 1 (Macquart, 1855). (a) vista dorsal, (b) vista frontal y (c) vista

lateral. Fuente propia.
F
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Figura 12.  Toxomerus flaviplurus (Hall, 1927). (a) Visfa dorsal, (b) vista frontal y (¢) vista
lateral. Fuente propia.

w



Figura 13.  Toxomerus sp. 2 (Macquart, 1855). (a) vista dorsal y (b) vista lateral. Fuente propia.

Figura 14.  Toxomerus sp. 3 (Macquart, 1855). (a) vista frontal, (b) vista dorsal. Fuente propia.



Especies

@ Toxomerus sp. [

® loxomerus flaviplurus
O Toxomerus sp. 2

© Toxomerus sp. 3

Legenda

Camino
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Figura 15.  Mapa de distribucion de las cuatro zonas para las especies del género Toxomerus:
Toxomerus spl, sp2 y sp. 3(Macquart, 1855) y Toxomerus flaviplurus (Hall, 1927).

03100 %80 s

a. b.

Figura 16.  Platycheirus (Carposcalis) punctulatus (Wulp, 1888). (a) vista dorsal, (b) vista
frontal y (c) vista lateral. Fuente propia.



Figura 17.  Platycheirus (Carposcalis) ecuadoriensis (Fluke, 1945). (a) vista dorsal, (b) vista
frontal y (c) vista lateral. Fuente propia.

<

Figura 18.  Platycheirus (Carposcalis) fenestratus (Macqart, 1842). (a) vista lateral, (b) vista
dorsal, (c) vista frontal y (d) vista dorsal. Fuente propia.



Especies

® Platycheirus punctulatus -
@ Platycheirus ecuadoriensis 5
® Platycheirus fenestratus

Legenda

Camino

:] Cultivo papa

Quebrada

l:l Cultivo asociado

Figura 19.  Mapa de distribucion de las cuatro zonas para las especies del género Platycheirus
(carposcalis): P. punctulatus (Wulp, 1888). P. ecuadoriensis (Fluke, 1945). y P. fenestratus
(Macqart, 1842).

Figura 20.  Leucopodella sp. (Hull, 1947). (a) vista lateral, (b) vista dorsal, (¢) vista dorsal y
(d) vista frontal. Fuente propia.



Figura 21.  Tuberculanostoma antennatum (Fluke, 1943). (a) vista frontal, (b) vista lateral y
(c) vista dorsal. Fuente propia.

Especies
@ Leucopodella sp.
@ Tuberculanostoma antennatum

Legenda

Camino
I:l Cultivo papa
Quebrada
Cl Cultivo asociado

Figura 22.  Mapa de distribucion de las cuatro zonas para las especies: Leucopodella sp. (Hull,
1947) y Tuberculanostoma antennatum (Fluke, 1943).




Figura 23.  Argentinomyia luculenta (Fluke, 1945). (a) vista dorsal, (b) vista frontal y (¢) vista
dorsal. Fuente propia.



Figura 24.  Argentinomyia altissima (Fluke, 1945). (a) vista lateral, (b) vista frontal y (¢) vista
dorsal. Fuente propia.

Especies
@ Argemtinomyia luculenta
O Argentinomiya altissima.

Legenda

Camino
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A

Figura 25. Mapa de distribucion de las cuatro zonas para las especies del género:
Argentinomyia altissima (Fluke, 1945) y Argentinomyia luculenta (Fluke, 1945).




Figura 26.  Allograpta sp. (Osten Sacken, 1875). Fuente propia.

.

C.

Figura 27.  Orphnabaccha af. golbachi (Fulke, 1951). (a) vista frontal (b) vista lateral y (¢)
vista dorsal. Fuente propia.
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Figura 28.  Hybobathus af. macropyga (Enderlein, 1937). (a) vista frontal (b) vista lateral y (c)
vista dorsal. Fuente Augusto Montoya.

Especies

® Allograpta sp. :
® Orphnabaccha af. golbachi
O Hybobathus af: macropyga

Legenda
N Camino
I:I Cultivo papa
Quebrada
|:| Cultivo asociado
Figura 29.

Mapa de distribucion de las cuatro zonas para las especies: Allograpta sp. (Osten

Sacken, 1875), Orphnabaccha af. golbachi (Fulke, 1951) y Hybobathus af. macropyga (Enderlein,
1937).



Figura 30.  Claraplumula latifaciens (Shannon, 1927). (a) vista frontal, (b) vista dorsal y (¢)
vista lateral. Fuente propia.

Figura 31.  Styxia eblis (Hull,1943). (a) vista dorsal, (b) vista frontal y (c) vista lateral. Fuente
propia.



Figura 32.  Hermesomiya wulpiana (Lynch-Arribdlzaga, 1891). (a) vista dorsal, (b) vista
frontal y (c) vista lateral. Fuente propia.

Especies

@ Claraplumula latifaciens
@ Snxia eblis

© Hermesomiya wulpiana

Legenda
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Figura33. Mapa de distribucion de las cuatro zonas para las especies: Claraplumula
latifaciens (Shannon, 1927), Styxia eblis (Hull,1943) y Hermesomiya wulpiana (Lynch-
Arribalzaga, 1891).



Tachinidae
Morfotipos (Figuras 33-65):

Figura 34.  Tachinidae morfotipo 2. (a) vista lateral, (b) vista lateral, (c) vista dorsal y (d) vista
frontal. Fuente propia.

Figura 35.  Tachinidae morfotipo 3. (a) vista lateral, (b) vista frontal y (c) vista dorsal. Fuente
propia.



Figura 36.
Fuente propia.

Figura 37.  Tachinidae morfotipo 5. (a) vista lateral, (b) vista dorsal y (c) vista frontal. Fuente
propia.



Especies

@ Morfotipo 2
@ Morfotipo 3
@ Morfotipo 16
@ Morfotipo 5

Legenda
N Camino
I:I Cultivo papa
A Quebrada
|:| Cultivo asociado
Figura 38.

Mapa de distribucion de las cuatro zonas para los morfotipos m2, m3, 16 y m5 de

la familia Tachinidae.

a.

Figura 39.
Fuente propia.

Tachinidae morfotipo 6. (a) vista frontal, (b) vista lateral y (c¢) vista posterior.
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Figura 40.  Tachinidae morfotipo 4. (a) vista lateral, (b) vista posterior, (c) vista posterior, (d)
vista frontal. Fuente propia.
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Figura41.  Tachinidae morfotipo 18. (a) vista dorsal, (b) vista latera, (¢) vista frontal. Fuente
propia.



Figura42.  Tachinidae morfotipo 57. (a) vista frontal, (b) vista latera, (c) vista dorsal. Fuente
propia.

Especies

© Morfotipo 6
@ Morfotipo 4
@ Morfotipo 18
@ Morfotipo 57

Legenda
N Camino
I:I Cultivo papa
A Quebrada
|:| Cultivo asociado
Figura 43.

Mapa de distribucion de las cuatro zonas para los morfotipos m6, m4, m18 y m57
de la familia Tachinidae.



Figura44.  Tachinidae morfotipo 15. (a) vista frontal, (b) vista dorsal, (c) vista lateral, (d) vista
posterior. Fuente propia.

Figura 45.  Tachinidae morfotipo 7. (a) vista lateral, (b) vista frontal, (¢) vista posterior. Fuente
propia.



/

Figura 46.  Tachinidae morfotipo 20. (a) vista lateral, (b) vista dorsal, (c¢) vista posterior.
Fuente propia.

Figura 47.  Tachinidae morfotipo 8. (a) vista lateral, (b) vista posterior, (¢) vista frontal. Fuente
propia.



Especies

@ Morfotipo 15
& Morfotipo 7
@ Morfotipo 20
& Morfotipo 8

Legenda
N Camino
I:I Cultivo papa
A Quebrada
|:| Cultivo asociado
Figura 48.

Mapa de distribucion de las cuatro zonas para los morfotipos m15, m7, m20 y m8
de la familia Tachinidae.
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Figura 49.  Tachinidae morfotipo 11

. (a) vista frontal, (b) vista posterior, (c¢) vista lateral.
Fuente propia.
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Figura 50.  Tachinidae morfotipo 23. (a) vista lateral, (b) vista frontal, (¢) vista posterior.
Fuente propia.
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Figura 51.  Tachinidae morfotipo 24. (a) vista dorsal, (b) vista lateral, (c¢) vista frontal. Fuente
propia.



Figura 52.  Tachinidae morfotipo 25. (a) vista dorsal, (b) vista lateral, (¢) vista frontal. Fuente
propia.



Especies

@ Morfotipo 11
> Morfotipo 23
© Morfotipo 24
@ Morfotipo 25

Legenda
N Camino
I:I Cultivo papa
A Quebrada
|:| Cultivo asociado
Figura 53.

Mapa de distribucion de las cuatro zonas para los morfotipos m11, m23, m24 y
m25 de la familia Tachinidae.



Figura 54.  Tachinidae morfotipo 13. (a) vista dorsal, (b) vista frontal, (¢) vista lateral. Fuente
propia. b.

Figura §5.  Tachinidae morfotipo 19. (a) vista dorsal, (b) vista frontal, (¢) vista lateral. Fuente
propia.
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Figura 56.  Tachinidae morfotipo 21. (a) vista lateral, (b) vista dorsal, (¢) vista frontal. Fuente
propia.
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Figura 57.  Tachinidae morfotipo 22. (a) vista dorsal, (b) vista lateral, (¢) vista frontal. Fuente
propia.



Especies

@ Morfotipo 13
& Morfotipo 19
& Morfotipo 21
@ Morfotipo 22

Legenda
N Camino
I:I Cultivo papa
A Quebrada
|:| Cultivo asociado
Figura 58.

Mapa de distribucion de las cuatro zonas para los morfotipos m13, m19, m21 y
m?22 de la familia Tachinidae.



Figura59. Tachinidae morfotipo 26. (a) vista dorsal, (b) vista frontal, (¢) vista lateral. Fuente
propia.

Figura 60.  Tachinidae morfotipo 9. (a) vista lateral, (b) vista frontal, (c) vista dorsal. Fuente
propia.
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Figura 61.  Tachinidae morfotipo 10. (a) vista dorsal, (b) vista lateral, (¢) vista frontal. Fuente
propia.
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Figura 62.  Tachinidae morfotipo 12. (a) vista lateral, (b) vista dorsal, (¢) vista frontal. Fuente
propia.



Figura 63.
propia.

Figura 64.  Tachinidae morfotipo 59. (a) vista dorsal (b) vista frontal, (c) vista lateral y (d)
vista dorsal. Fuente propia.




Especies

@ Morfotipo 26
@ Morfotipo 9
@ Morfotipo 10
@ Morfotipo 12
@ Morfotipo 17
@ Morfotipo 59

Legenda
N Camino
I:I Cultivo papa
A Quebrada
|:| Cultivo asociado
Figura 65.

Mapa de distribucion de las cuatro zonas para los morfotipos m26, m9, m10, m12,
m17y m59 de la familia Tachinidae.



Figura 66.  Especies de Lepidopteros muestreados en las cuatro zonas. la-b Panyapedaliodes
drymaea (Hewitson, 1858), 2a-b Pedaliodes phaea (Hewiston, 1861), 3a-b Pedaliodes polusca
(Hewiston, 1861), 4a-b Lasiophila circe (Felder, 1859), Sa-b Pedaliodes hardyi (Adams, 1986),
6a-b Pedaliodes phaeina (Staudinger, 1897), 7a-b Pedaliodes phoenissa (Hewitson, 1861), 8a-b
Lymanopoda samius (Westwood, 1851), 9a-b Corades medeba (Hewitson, 1850), 10a-b Corades
chelonis (Hewiston, 1863), 11a-b Eretris apuleja (Felder, 1867), 12a-b Altinote chea (H. Druce,
1903), 13a-b Leptophobia eleone (E. Doubleday, 1847), 14a-b Adelpha corcyra (Hewitson, 1847),
15a-b Colias dimera (Doubleday, 1847) y 16a-b Vanessa braziliensis (Moore, 1883). Fuente
Henao-Baiol y Stiles (2017) y Repositorio Institucional de Documentacion Cientifica Alexander
von Humboldt.

12. CONCLUSIONES

Este estudio permite evidenciar que con el aumento la frontera agricola la riqueza de Sirfidos,
Tachinidos y Lepidopteros disminuye y que el efecto de borde u homogeneidad local induce una
dominancia de taxa; lo que conlleva a la pérdida de servicios como la polinizacion y el control

biologico por depredadores y parasitoides.



Agroecosistemas con una alta complejidad de héabitat pueden impulsar la composicion de estos

insectos potencialmente benéficos.

13. RECOMENDACIONES

Se recomienda para posteriores investigaciones aumentar y homogeneizar el esfuerzo de muestreo.
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